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Abstrakt:

Budeme se zabyvat dokazovanim dualistické povahy hmoty, podle de Broglieho hypotézy.
Tohoto cile dosahneme pomoci teoretického a experimentalniho ovéfeni. Budeme
demonstrovat vinove-¢asticovy charakter hmoty.

Uvod

Jiz na pocatku 20. stoleti P. Debye a P. Scherrer urcovali miizkovou konstantu krystali
pomoci difrakce rentgenového zateni, pomoci jejich metody, ktera vychazi z faktu, ze RTG
zafeni se chova jako vlna. Stejné tak se chova kazdé elektromagnetické vinéni (napft. svétlo,
které miizeme povazovat za proud fotonll). Berme jako fakt, Ze fotony maji svou vlnovou
délku a hybnost (podle A. Einsteina). De Broglie poté pfichazi s mySlenkou, ze se kazda
hmotna ¢astice muze chovat jako vina.

Teoretické zpracovani

Zakladem naSeho teoretického zpracovani, je odvozeni vzorce pomoci kterého budeme
schopni spocitat vinovou délku jakékoli hmotné castice, tuto vilnovou délku poté budeme
porovnavat s vlnovou délkou naméfenou nasim experimentem. K odvozeni piislusného
vzorce vyuzijeme de Broglieho hypotézu, charakterizovanou vztahem:

A=-—
p
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kde A je vysledna vinova délka, h je Planckova konstanta, charakterizujici hodnoty energie
svétla, (h=6,22*%10"%Js) a p je hybnost.
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Hybnost Ize vypocitat z energetické rovnice elektronu, produkovaného experimentem.

)

kde e je elektricky naboj elektronu, U je napéti, kterym elektron urychlujeme. 4 mv? je
klasicky vzorec pro vypocet kinetické energie. A p%/2m je jeho uprava s dosazenim hybnosti.
Tuto hybnost tedy miizeme vypocitat pomoci této rovnice:

p =VZemU
@)

kde m je hmotnost ¢astice, e jeji elektricky naboj a U napéti , kterym elektron urychlujeme.
Pokud tento vzorec upravime podle de Broglieho hypotézy, ziskavame vysledny vzorec pro
vypocet vinové délky.
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Experiment

e Popis aparatury

Nase aparatura se sklada z vysokonapét'ového zdroje (Leybold Didyctic 521 70, Unax = 5kV)
a z elektronové difrakéni trubice.
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Obr. 1. Elektronova difrak¢ni trubice, F... zdroj elektronti, C... katoda, X... zaostfovaci
elektrody, A... anoda obsahujici grafitovy polykrystal, L... vzdalenost mezi polykrystalem a
stinitkem, D... pramér interferenc¢niho obrazce



e Prib¢h

Pfipojenim k elektrickému obvodu se generuje uzky svazek elektronti, proudici skrz
polykrystal. Kazdy uhel 9 pod kterym se elektron odrazi od polykrystalu musi splilovat
Braggovu podminku, aby nastala interference na stinitku.
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Obr. 2: Odraz viny od krystalu a) stejna faze (konstruktivni interference) b) odlisna faze
(destruktivni interference)

Grafitovy polykrystal je latka obsahujici takovy pocet monokrystall, ze jsou vzdy nékteré
otoCeny tak, aby spliiovaly Braggovu rovnici a to v celé mnoziné rovin tecné ke kuzelu o
vrcholovém thlu 29. VSechny paprsky tedy spolecné vytvoii difrakéni kuzel s vrcholovym
uhlem 29, ktery se na stinitku projevi jako kruznice a protoze pracujeme s polykrystalem
grafitu, ktery ma dvé& krystalografické roviny (o miizkovych konstantich dy = 2,13*10™°m a
d,=1,23*10"%m) zobrazi se kruznice dvs.

Pomoci posuvného meéfidla zméfime presny primér obou interferencnich kruznic.

Z naméfenych hodnot jsme schopni vypocitat thel $ pomoci vzorce.

2sinY = —
sin oL

(6)

Pomoci vzorci 5 a 6 dostaneme vysledny vzorec pro vypocet vinové délky elektronu
S pouzitim naméfenych hodnot (pouzita aproximace funkce sin pro malé tihly)
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Vysledky



e Name¢tené hodnoty

UKV] M (di) k2 (d2)|A[pm] |@s[pm]
[pm]  {[pm]

3 2414 12342 |224 [233

3,5 22,17 12096 [207 [213

4 19,88 (19,41 |[194 19,6

4,5 18,62 |18,04 (183 18,3

5 15,78 |174 [173 |168

Obr. 3: A1 A2 jsou hodnoty vinovych délek elektront spocitané z rovnice (7); A; je hodnota
spocitana z teoretické rovnice (4)
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Obr. 5: Se zvysujicim se napétim zdroje se zvySuje rychlost elektroni, tim se jednak zvySuje
pravdépodobnost priletu polykrystalem, jednak se zmensuje tthel 9 a v zavislosti na ném 1
primér interferencni kruznice. Graf nam také porovnava hodnoty experimentalné ziskané
s teoretickym modelem.

Z.aveér

Hodnoty ziskané experimentalné jsou velmi blizké teoretickému modelu. To potvrzuje
relativni pfesnost nasich méfeni.

Ziskané udaje potvrzuji de Broglieho hypotézu, tedy dualistickou povahu hmoty, jejiz vyuziti
v praxi muze byt Zenerova dioda udrzujici konstantni napéti na zdroji pomoci tunelového
jevu. Zaroven jsme dokazali univerzalitu Planckovy konstanty nejen pro fotony, ale i pro
ostatni ¢astice a hmotu.



Podékovani

Dé¢kujeme organizatorim 7ydne vedy na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské za technickou
podporu a hlavné nasemu garantovi Jaroslavu Adamovi, bez néjz by tato prace nevznikla.

Reference

[1] P. Navratil: Dualismus vin a ¢astic (2008)
[2] Difrakce — teorie

http://en.wikipedia.org/wiki/Diffraction

[3] Fyzikalni portal FJFI CVUT

http://fyzport.fifi.cvut.cz/index.php?said=&sbid0=293&dsp=all



http://en.wikipedia.org/wiki/Diffraction
http://fyzport.fjfi.cvut.cz/index.php?said=&sbid0=293&dsp=all

