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  :مقدمه

در نظريـه  . ذره اي امـواج الكترومغنـاطيس كـاملاً مشـخص شـده بـود      -تا اوايل قـرن بيسـتم، دوگـانگي مـوجي    
. بيـان مـي شـود    E=hνكـه انـرژي هريـك بـا     كوانتومي، تـابش الكترومغناطيسـي شـامل فوتـون هـايي اسـت       

در حركــت  cهمچنــين يــك فوتــون را مــي تــوان بــه عنــوان يــك ذره بــا جــرم ســكون صــفر، كــه بــا ســرعت 

 = P :برابـر اسـت بـا    pاسـت، در نظـر گرفـت كـه بزرگـي انـدازه حركـت خطـي                                                             
  .مي باشد كثابت پلان  h=6.625 × 10-34 Jsدر اين رابطه 

 de)لــويي دوبــروي 1924در ســال  Broylie)    ،حــدس زد كــه يــك ذره مــادي، بــه خــاطر تقــارن طبيعــت
عــلاوه بــر ايــن، او فــرض كــرد كــه معــادلات بــالا بايــد  . خــوبي نشــان دهــدبــه نيــز بايــد خــواص مــوجي را 

  .مشخصه هاي موجي ذرات مادي مانند الكترون را نيز به دست دهند

ــال  ــون      1927در س ــط ديويس ــرون توس ــراش الكت ــاي پ ــايش ه ــام آزم ــا انج  .C)ب Davisson)        ــر ، گرم
(L.  H.  Germer) ــون  .J)و تامس J.  Thomson)  ــرو ــه دوب ــي ، رابط ــدتأيي ــه اي از  . د ش ــا باريك آنه

نقـاط يـا دوايـر    . بـر روي نمونـه هـاي كريسـتال يـا پلـي كريسـتال تاباندنـد        الكترون هـا بـا انـرژي مناسـب را     
روشني بـر روي صـفحه فلئورسـنت واقـع در اطـراف نمونـه مشـاهده و يـا چنـدين بيشـينه توسـط آشكارسـاز             

  . چرخان واقع در زواياي خاص ثبت كردند

بـا فـرض رفتـار مـوج گونـه الكتـرون هـا و پراكنـدگي ايـن امـواج توسـط شـبكه تنـاوبي اتـم هـا در                اين نتايج 
  . صفحات بلور و تداخل سازنده امواج قابل توجيه است

 مشاهده طرح پراش از نمونه گرافيت پلي كريستالي

 اندازه گيري طول موج وابسته به الكترون ها

 اندازه گيري ثابت شبكه گرافيت



ــا زاويــه . امــواج بازتابيــده از صــفحات بلــور را نشــان مــي دهــد  1شــكل  بــه ســطح نمونــه  θپرتــوي ورودي ب
شـرط تـداخل سـازنده دو پرتـوي بازتابيـده از صـفحات متـوالي ايـن اسـت كـه اخـتلاف راه            . تابيده مـي شـود  

  :به اين ترتيب رابطه براگ به دست مي آيد. باشددو پرتو، مضرب صحيحي از طول موج 

2dsinθ = nλ      (1)  

  .مرتبه پراش مي باشد nثابت شبكه كريستال و  dدر اين رابطه 

  

  

  

  

  

  

بـا توجـه بـه     .از طرح پراش مـي تـوان تقـارن هـاي شـبكه كريسـتالي و ثابـت هـاي شـبكه را بـه دسـت آورد           
و انــدازه گيــري  (V)و پتانســيل اعمــال شــده  (L)، بــا دانســتن فاصــله نمونــه از صــفحه فلئورســنت  2شــكل 

R    ــه پلــي كريســتال ــه بازتــاب از نمون ــوط ب ــر روشــن مرب ــه  (r)و همچنــين شــعاع دواي ــوان زاوي و  θ، مــي ت
 .را از روابط زير به دست آورد dثابت شبكه 

  

    tan2θ = 
 

         (2)   

     sinθ = 
ℎ

√  
 
√
           (3) 

  

  

امواج بازتابيده از صفحات اتمي.1شكل

زاويه پراشطرح شماتيك براي تعيين . 2شكل



  :وسايل آزمايش

و منبــع جريــان ) 4شــكل (، منبــع ولتــاژ زيـاد  )3شـكل  (وسـايل مــورد نيــاز آزمـايش شــامل لامــپ الكترونــي   
ــان عبــوري از   . مــي باشــد) ولــت AC 6منبــع (فيلامــان  ــراي كنتــرل جري از يــك مقاومــت و آمپرمتــر نيــز ب

  .فيلامان لامپ الكتروني استفاده شده است

و شـتاب دادن بـه آنهـا بـا      A 2/0توليد الكترون هـا از طريـق گـرم كـردن فيلامـان بـا عبـور جريـان كمتـر از          
اشــعه الكترونــي توليــد شــده بــر روي نمونــه نــازكي از . انجــام مــي شــود KV 5اعمــال ولتــاژ بــالاي مــاكزيمم 

ــر روي قســمت      ــراش ب ــده شــده و طــرح پ ــرار دارد، تابان ــوك لامــپ ق جــنس پلــي كريســتال گرافيــت كــه ن
  )5شكل . (قابل مشاهده مي باشد) از نمونه cm 5/13 در فاصله(پوشيده شده از ماده فلئورسنت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

لامپ اشعه الكتروني. 3شكل  منبع ولتاژ لامپ. 4شكل    

اجزاي محفظه لامپ الكتروني.5شكل



  :شرح آزمايش

قبــل . و آمپرمتــر و رئوســتاي متغيــر وصــل كنيــد V 6فيلامــان را بــه منبــع متنـاوب . را ببنديــد 6مـدار شــكل  
را در بيشــينه مقاومــت قــرار دهيــد و منبــع را روشــن نمــوده و بــا اســتفاده از  از روشــن كــردن منبــع، رئوســتا

 را روي Ifرئوســتا جريــان  mA 200 پتانســيومتر منبــع ولتــاژ زيــاد . تنظــيم كنيــدVA  را بــر روي صــفر قــرار
ــد ــل مشــاهده اســت  . داده و ســپس آن را روشــن كني ــراش قاب ــاژ مناســب، طــرح پ ــا اعمــال ولت ــا اعمــال . ب ب

  . را پر كنيد 1و اندازه گيري شعاع دايره ها جدول  VAچندين ولتاژ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

طرز اتصال دستگاه ها.6شكل



  :جداول و داده ها

  1جدول 

  

  :پرسش ها

  .در زمان انجام آزمايش به سؤالات زير پاسخ دهيد

  براي به دست آوردن تكانه الكترون از روابط نسبيتي استفاده كرديد يا كلاسيكي؟ چرا؟. 1

  .در مورد نتايجي كه از آزمايش انتظار داريد بحث كنيد. 2

  نقطه نوراني مركز لامپ مربوط به چيست؟. 3

  



  .پاسخ سؤالات زير را در جلسه بعد تحويل دهيد

  .را به دست آوريد 2، رابطه 2با توجه به شكل . 1

  .را به دست آوريد 3با استفاده از انرژي الكترون و رابطه براگ، رابطه . 2

را رسـم كنيـد و بـا اسـتفاده از آن ثابـت هـاي شـبكه         √/1بـر حسـب    sinθبراي هـر دو حلقـه، نمـودار    . 3
d1   وd2 نسبت  .را محاسبه كنيدd1  بهd2 چيست؟  

آنچـه در ســؤال قبــل محاســبه كرديــد، فواصــل دو مجموعـه صــفحات بــراگ پلــي كريســتال گرافيــت بــوده   . 4
. شكل هـاي زيـر مجموعـه صـفحات بـراگ دو شـبكه اتمـي مكعبـي و شـش ضـلعي را نشـان مـي دهـد             . است

  .را حساب كنيد d2به  d1در هريك نسبت 

با توجه به سـؤال قبـل، حـدس مـي زنيـد سـاختار        
يا شـش ضـلعي؟ بـا توجـه بـه      گرافيت مكعبي است 

ــت     ــه دس ــربن را ب ــم ك ــله دو ات ــاختار، فاص ــن س اي
ــي آن   ــدار واقع ــا مق ــد و ب ــه  )A˚) 42/1آوري مقايس

  .كنيد

  

  است؟ اول مرتبه در پراش به مربوطدايره  دو هر كه داد نشان توان مي چطور. 5

 پتانسـيل  اخـتلاف  نسـبت  نكنـد،  تغييـر  هـا  دايـره  قطـر  و شـود  اسـتفاده  پروتـون  از الكتـرون  جـاي  به اگر. 6

  است؟ چقدر پروتون و آزمايش الكترون دو براي

  نيست؟ مشهود روزمره مشاهدات در ماده موجي طبيعت چرا. 7

بـا ايجـاد خطـوط نـازك نزديـك بـه هـم روي شيشـه سـاخته          در آزمايش پراش با نور مرئـي، تـوري پـراش    . 8
پـراش الكتـرون يـا اشـعه ايكـس مناسـب       چـرا ايـن تـوري هـا در آزمـايش هـاي       ). آزمايش ريدبرگ(مي شود 
  نيستند؟

  شود؟ مي استفاده الكتروني هاي ميكروسكوپ در چگونه الكترون پراش پديده از. 9



پرتــوي الكترونــي چگونــه بــر روي نمونــه متمركــز مــي شــود؟ در رابطــه بــا عدســي مغناطيســي توضــيح  . 10
  .دهيد

  باشد؟ نازك بايست مي گرافيت نمونه چرا. 11

  باشد؟ توانست مي چگونه پراش طرح بود بلوري فرم به گرافيت اگر .12

  آيا ميزان خطا براي دو دايره يكسان است؟. خطاهاي آزمايش را بنويسيد. 13

  


