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Abstrakt:

Nasim ukolem je prozkoumat vlnové-¢asticové vlastnosti hmotnych ¢astic. Vychazime z
de Broglieho piedpokladu, ktery fika, ze hmotné castice se mohou chovat jako viny.
K nasemu ditkkazu vyuzijeme vlnovych vlastnosti elektrontl, jejich difrakce a interference po
pruchodu grafitem.

Uvod

V roce 1924 de Broglie navrhl, Ze pokud se svétlo (vlna) chova také jako ¢éastice, mohou
se nékteré¢ Castice naopak chovat jako viny. Definoval vztah pro vypocet vinové délky
V zévislosti na hybnosti Castice. Jeho hypotéza byla nasledné¢ roku 1927 dokazéna C.
Davissonem a L. Germerem pii difrakci elektronti na krystalové struktuie Niklu. V nasem
experimentu budeme znovu ovéfovat de Broglieho hypotézu a vyuzijeme praci P. Debaye a P.
Scherrera, ktefi ur¢ovali miizkovou konstantu krystalti pomoci difrakce rentgenového zareni.

Experiment

Vychazime z de Broglicho vztahu zavislosti vinové délky jakékoli hmotné Castice na jeji
hybnosti:
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kde A je vino& délka, h je Planckova konstanta ( h = 6,22 = 1073%]s) a p je hybnost
Castice.
Hybnost vyjadiime z energetické rovnice elektronu:
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kde e je elementarni naboj elektronu (e = 1,6021 * 107%), U je napéti urychlujici
elektron, m je hmotnost &astice (m = 9,1091 x 10731), %mv2 je vzorec pro vypodet kinetické
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energie a 5—m je dosazeni potifebné hybnosti. Nasledné si vyjadiime hybnost:



p =V2eUm
3)

Po nasledném dosazeni do vztahu (1) ziskdme rovnici pro vypocet vinové délky
elektronu:
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K nasemu experimentu jsme vyuzili elektronovou difrakéni lampu (obr. 1).
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Obr. 1 Schématicky nakres zobrazujici difrakéni thel
F1, F2— zapojeni Zhavici katody
K - Katoda
X — fokusovaci elektroda
A — anoda s polykristalickym grafitem

Pfi experimentu se na katod¢ emituji elektrony, které prochazi soustavou urychlovacich a
fokusovacich elektrod. Nakonec dopadaji na nékolik vrstev grafitu, kde se odrdzZi pod thlem
9, pticemz tento uhel musi spliiovat Braggovu podminku.
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Obr. 2 Braggova podminka

Nésledné dopadaji na fluorescen¢ni stinitko kde vytvatejici 2 zfetelné soustfedné kruhy,
jsou 2, protoze grafit ma 2 miizkové konstanty. Pomoci Braggova vztahu a dfive odvozenych
vztahl vyjadiime vinovou délku:



Kde X je vlnova délka, d je miizkova konstanta, D je prumé&r kruhu na stinitku a L je

vzdalenost grafitu od stinitka.

Vysledky
V tabulce 1 jsou naméfené hodnoty pruméru difrak¢énich kruhti D1 a D2. V tabulce 2 jsou

vypoctené hodnoty vinovych délek. A teor. dle rovnice (1), A D1 a A D2 jsou vinové délky
odpovidajici naméfenim pramértim difrak¢énich kruhd D1 a D2. Zavislost vinovych délek na

napéti je na obr. 3.
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Tab. 1 Méfené pruméry difrakénich kruhti

(6)

Tab. 2 vypoctené hodnoty vinovych délek

U[kV] D1[mm] D2[mm] UlkV] Ateor. [pm] |AD1[pm] A D2[pm]
3 27,925 48,28 3 22,39 22,03 21,99
3,5 25,94 43,96 3,5 20,73 20,46 20,03
4 24,16 41,42 4 19,39 19,06 18,87
4,5 22,72 39,44 4,5 18,28 17,92 17,97
5 22 37,66 5 17,34 17,36 17,16
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Obr. 3 Zavislost vinovych délek na napéti




Shrnuti

Nameétené hodnoty se po prepocitani priblizuji velmi blizko teoretickym hodnotam a
poukazuji na relativné velkou presnost nasich méteni.
Ziskana data taktéz potvrzuji de Broglieho myslenky o dualistické povaze vin a ¢astic,
vysledky téZ poukazuji na univerzalnost Planckovy konstanty pro pouZiti nejen na fotony, ale
1 na jiné ¢astice hmoty.
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