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Abstrakt

Roku 1924 Louise de Broglie formuloval hypotézu, podle niz ma vlnové-césticovy
chrakter nejen foton, jak jiz Einstein formuloval, nybrz kazdd elementarni ¢astice.
Nasim cilem je experimentdlné potvrdit tuto de Broglieho hypotézu.

1 Uvod

De Broglie zobecnil jiz existujici vztah pro Einsteinuv fotoefekt tak, aby platil pro vsechny
castice. Vysledkem jeho uvahy byl nasledujici vztah:
h

A=—
p

(1)

A - vinova délka céstice
h - Planckova konstanta
p - hybnost castice

Pro ovéteni platnosti vztahu (1) provedeme experiment:

2 Princip experimentu

V praxi hypotézu ovéiime pomoci elektronu, kde za hybnost ¢éstice (p) dosadime vztah
vypocteny z kinetické energie elektronu:

p=y 2meq.U (2)

m, - hmotnost elektronu
ge - naboj elektronu
U - urychlovaci napéti

Dozazenim vztahu (2) do vztahu (1) dostaneme:

h
A= — (3)
V2meq U
Vlnovy charakter elektronu budeme ovérovat pomci odrazu elektront od polykrystalu
grafitu, kde vyuzijeme Braggovy podminky v nasledujicim znéni:



Obréazek 1: polykrystal grafitu
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[1] Z vlastnosti krystalu vyplyva, ze lze vzdy najit rovnobézné roviny, ve kterych lezi
vSechny atomy. Vezméme paprsek s vilnovou délkou A, ktery bude svirat s touto rovinou
uhel 6. Paprsek se srazi s atomy krystalu a odrazi se pod stejnym tithlem 6. Potom muze
interferovat s jinym paprskem svirajicim stejny thel 6, pouze pokud oba paprsky po
odrazu budou kmitat se stejnou fazi. To nastane, pokud dréhovy rozdil vlivem odrazu
bude celo¢iselnym nasobkem vinové délky A.
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Obrazek 2: odraz elektronu od roviny krystalu grafitu
Odtud tedy vztah:
nA = 2d, sin 0 (4)

n - celociselny nasobek vinové délky
x € 1 - odpovida d;
r € 2 - odpovida dsy



3 Pouzita aparatura
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Obrazek 3: pouzita aparatura
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Ptivedenim proudu na katodu C' dojde k emitaci elektront, které jsou urychlovany
nékolika elektrodami X az do momentu, kdy narazi do povrchu polykrystalu na anodé A.
Zde dojde k odrazu elektronti pod riznymi thly. Cim vic odrazené elektrony nespliuji
Braggovu podminku, tim rychleji interferuji. Ostatni elektrony pokracuji ve svém letu na
stinitko, kde excituji atomy luminoforu a ty vyzaii svétlo ve viditelném spektru, které
muzeme pozorovat.
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Obréazek 4: obraz na stinitku
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Jelikoz se polykrystal grafitu sklada z Sestithleniku, jejichz atomy jsou orientovany
podle vzdalenosti d; a dy (viz obr. 1), dojde ke vzniku dvou kruznic.

Prumeér zobrazenych kruznic uréime podle vzorce pro vypocet podstavy kuzele (viz
obr. 3):

D
tan 20 = —
an o7 ()

D - prumér podstavy kuzele, resp. prumér zobrazené kruznice
L - vzdéalenost polymeru od stinitka



Pro malé thly 6 pouzijeme aproximaci:
tan 20 ~ 2sin 6 (6)

Vztah (4), kde si za n zvolime hodnotu 1, dosadime do vztahu (5) podle (6):

D

Do vztahu (7) dosadime za A vztah (3):
h D
_ —dx = 8
v2meq .U * 2L (8)
4 Meéreni
Ze vztahu (8) jsme si vzdalenosti Dy a Do vyjadrili jako funkei napéti:

2hL (9)
dzr/2meq.U

Ze vztahu je patrné, ze zménou napéti ménime prumeér kruznice. Na zakladé této
skutec¢nosti jsme provedli méreni poloméru Dy a Dy v zavislosti na znamém napéti U.
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Obrazek 5: méreni



5 Zavér

Ackoliv nepresnost méreni zpusobena zakiivenim stinitka zkreslovala vysledky, namérené
hodnoty velmi dobfe odpovidaji hodnotam predpokladanym.

Jak jiz bylo v roce 1927 dokazano, i my jsme zjistili, ze elektrony se chovaji jako vlnéni,
i jako ¢astice - potvrdili jsme tedy dualisticky charakter hmoty.

Tato skutec¢nost prakticky polozila zéklady dnesniho chapani mikrosvéta - kvantové me-
chaniky, jez ma dnes a bude mit i v budoucnu pro lidstvo dalekosahlé néasledky.
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