Miroslav Maslan Praktikum z jaderné fyziky

Pozorovani elektronové difrakce

Pomiicky: Souprava PHYWE zahrnujici trubici pro difrakei elektrontl, zdroj vysokého napéti
(0—10 kV), rezistor 10 Q, propojovaci vodice, posuvné métidlo

Teoreticky rozbor:

Elektronu o hybnosti p Ize piisoudit de Broglieho vinu o vlnové délce A= h/p, kde h =
6,625-107* J-s je Planckova konstanta. Pfi urychlovani nap&tim U, elektron ziska hybnost p,
pri¢emz plati vztah

[72/2me = eU,,
kde e = 1,602-10" C, m. = 9,1-10™" kg (relativistické korekce pro uvazovana urychlovaci
napéti do 10* V nejsou nutné). Vlnova délka elektronu pak souvisi s urychlovacim napétim
prostiednictvim vztahu
h
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Svazek elektron, ktery dopadé na polykrystalicky grafitovy film na médéné mftiZce, se odrazi
v souladu s Braggovou rovnici 2dsin® = nd, n = 1, 2, ..., kde d je mezirovinova vzdalenost
v grafitové struktuie a @ je Braggiv uhel (thel mezi elektronovym svazkem a krystalovou
rovinou). V polykrystalickém grafitu jsou vazby mezi jednotlivymi vrstvami naruSeny a jejich
orientace je ndhodna. Proto ma po prichodu grafitovym filmem elektronovy svazek formu
kuzele, ktery pak vytvari interferencni krouzky na fluorescencnim stinitku. V souladu s obr.1
plati

A=

sin 2o = r/R,
kde R = 65 mm je polomér sklenéné baiiky. Pro malé thly o (a tedy i1 6) je mozné psat
sin 20t = 2 sin o0 = 2 sin 20 = 4 sin 6.
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Obr. 1. Napgjeci zdroje, experimentdlni uspofaddni a geometrie pozorovani interferenc¢nich
krouzkd.
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Dosazenim do Braggovy rovnice pak dostavame

rzﬁnl.

d
Vnitini dva interferenéni krouzky vznikaji odrazem na krystalovych rovinach, jejichz
vzdalenosti jsou d; a d,, pfitom tad difrakce n = 1 (obr. 2). Interferencni krouzky pitislusejici
vys$$im difrakénim fadlim jsou mnohem mén¢ intenzivni.
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Obr. 2. Krystalové roviny grafitu s mezirovinnymi vzdalenostmi d; a d,, odpovédné za vznik
prvnich dvou interferen¢nich krouzku.

Postup méieni:

1) Zkontroluje zapojeni podle obr. 3. Nastavte Wehneltovo napéti Gl a napéti na
miizkach G3 a G4 tak, aby byly interferencni krouzky ostré a dobte definované.

2) Nastavujte rizna anodova (urychlovaci) napéti Ux a vzdy stanovte poloméry r; a r
dvou vnitfnich interferencnich krouzkti (n = 1). Zméite vnitini a vnéj$i primér
interfernéniho krouzku a vezméte aritmeticky primér.

3) Prejdéte od hodnot napéti Ua k vinovym délkam elektronu A a uzitim linearni regrese

stanovte mezirovinové vzdalenosti d, a d,. Porovnejte s hodnotami uvedenymi na
obr.2.
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Obr. 3. Schema zapojeni zdroji napéti pro napajeni zhavici katody a miizek.



