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  مشاهده پراش الکترون

  : هدف آزمایش

  

  

  

  

 : مقدمه

کرد و به ذرات  ماده پیشنهاد اي را در مورد ذره-رفتار دوگانه موجی (de Broylie)لوئی دوبروي  1924در سال 

lطول موجی برابر  مادي =
�

�
ℎ در این رابطه. نسبت داد  = 6.625 × اندازه حرکت  pثابت پلانگ و  �����10

  .وابسته به ذره است

ها با انرژي مناسب بر جسم جامد بلورین و مشاهده  از الکترون یبا تاباندن پرتوی (Elsasser) الزاسر  1926در سال 

این آزمایش توسط دیویسون . طبیعت موجی دارند xها هم مانند پرتو  د که الکتروننشان دا ،طرح پراش

(Davisson) گرمر ،(Germer)  و تامسون(Thamson) ها با انرژي مناسب را  اي از الکترون ها باریکه آن. تائید شد

صفحه فلورسنت واقع در اطراف نقاط یا دوایر روشنی بر روي . کریستال تاباندند هاي کریستال و یا پلی بر روي نمونه

این نتایج با فرض . چرخان واقع در زوایاي خاص ثبت کردند آشکارسازو یا چندین بیشینه توسط  هنمونه مشاهد

ها درصفحات بلور و تداخل سازنده امواج  ها و پراکندگی این امواج توسط شبکه تناوبی اتم رفتار موج گونه الکترون

�l)اثباتی از رابطه براگ  xاز آزمایش طیف و جذب اشعه  4شکل .)گبازتاب برا(قابل توجیه است  = 2� sin�) 

هاي شبکه  توان تقارن از طرح پراش می. زاویه بازتاب است θثابت شبکه و  dدر این رابطه . دهد را نشان می

 نقاط گیري فاصله ازهو اند Lبا دانستن فاصله نمونه فلورسنت،  مثلاً. هاي شبکه را بدست آورد کریستالی و ثابت

بازتاب از نمونه پلی و یا شعاع دوایر روشن در مورد ( rروشن از مکان تقاطع پرتو عبوري با صفحه فلورسنت، 

  )1شکل. (گیري است قابل اندازه dت شبکه بافاصله صفحات براگ و در نتیجه ث) کریستالی

  

  

  کریستالی،  مشاهده طرح پراش از نمونه گرافیت پلی

  یري طول موج وابسته به الکترونهاگ اندازه

  گیري ثابت شبکه گرافیت ندازها
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  : وسایل آزمایش

 و) 4شکل( ، منبع ولتاژ زیاد)3شکل( که شامل لامپ الکترونی تاسدهنده وسائل مورد نیاز آزمایش  نشان 2شکل

از یک مقاومت و آمپرمتر نیز براي کنترل جریان عبوري از  .باشد می )ولت AC 6منبع ( منبع جریان فیلامان

  .شده استاستفاده  لامپ الکترونی مانفیلا

ق گرم کردن فیلامان با عبور جریان کمتر از تولید الکترونها از طری. نشان داده شده است 3در شکل لامپ الکترونی

A2/0 اعمال ولتاژ بالاي ماکزیمم  ها با شتاب دادن به آن وDC kV 5 اشعه الکترونی تولید شده بر  .شود انجام می

و طرح پراش بر روي قسمت  شده تابانده که نوك لامپ قرار دارد،گرافیت  کریستال پلی از جنس نازکیروي نمونه 

  .باشد قابل مشاهده می )از نمونه cm5/13در فاصله (از ماده فلورسنت پوشیده شده 

  

  : شرح آزمایش

قبل از روشن کردن . و آمپرمتر و رئوستاي متغیر وصل کنید V6فیلامان را به منبع متناوب . را ببندید 2مدار شکل

 mA200را روي  Ifه از رئوستا جریان مقاومت قرار دهید و منبع را روشن نموده و با استفاد بیشینهرئوستا را در  ،منبع

پتانسیومتر منبع ولتاژ زیاد  .)؟دهد میقرار  R بیشینهچرا رئوستا را قبل از روشن کردن منبع تغذیه در ( تنظیم کنید

VA با . طرح پراش قابل مشاهده است ،با اعمال ولتاژ مناسب. را بر روي صفر قرار داده و سپس آن را روشن کنید

  .را پر کنید 1جدول  ها دایرهگیري شعاع  و اندازه VAلتاژ اعمال چندین و

 باشند، حداقل فاصله حدود  ها حاوي ولتاژ بالا می از آنجائی که سیمcm4 ها باید مراعات شود بین آن.  

  :تصاویر

  

  نسبت به پرتو الکترونی عبوري 2θبا زاویه  دایره. 1شکل
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  ها طرز اتصال دستگاه. 2شکل

  

  اشعه الکترونیلامپ . 3شکل

  

  منبع ولتاژ لامپ. 4شکل
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  :ها جداول و داده

  1جدول

d2 فاصله براگ

مربوط به دایره 

  n=1، )∘�( دوم

d1 فاصله براگ

مربوط به دایره 

  اول

)�∘( ،n=1 

طول موج 

  )∘�(الکترون 

شعاع دومین 

  )mm(دایره 

شعاع اولین دایره 

)mm(  
  )KV(ولتاژ آند 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

  

  :ها پرسش

  :در زمان انجام آزمایش به سوالات زیر پاسخ دهید

  الکترون از روابط نسبیتی استفاده کردید یا کلاسیکی؟ چرا؟ تکانهبراي به دست آوردن  -1

  .در مورد نتایجی که از آزمایش انتظار دارید بحث کنید -2

  انی مرکز لامپ مربوط به چیست؟نقطه نور -3

  .پاسخ سوالات زیر را در جلسه بعد تحویل دهید

 اید، فواصل دو مجموعه صفحات ه کردهآنچه محاسب -1

با  گرافیت از صفحات. است  گرافیت بودهکریستال  پلیبراگ 

ي این  فاصله. لانه زنبوري تشکیل شده است ساختار

میان به  آنگسترم است و صفحات یکی در 35/3صفحات 
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   توانید با توجه به این اطلاعات فاصله دو اتم کربن را بیابید؟ آیا می. اند شده جابجااندازه یک فاصله دو کربن 

  توان نشان داد که هر دو دایره مربوط به پراش در مرتبه اول است؟ چطور می

 آزمایشنسبت اختلاف پتانسیل براي دو تغییر نکند،  ها هیراز پروتون استفاده شود و قطر دا جاي الکترون  هاگر ب -2

  الکترون و پروتون چقدر است؟

  چرا طبیعت موجی ماده در مشاهدات روزمره مشهود نیست؟ -3

  شود؟ هاي الکترونی استفاده می از پدیده پراش الکترون چگونه در میکروسکوپ -4

  بایست نازك باشد؟ چرا نمونه گرافیت می -5

  توانست باشد؟ ود طرح پراش چگونه میاگر گرافیت به فرم بلوري ب -6

آیا میزان خطا براي دو  باشد؟ در چه ولتاژهایی درصد خطا بیشتر می. ایم در محاسبات از تقریبی استفاده کرده -7

  .)در این سوال باید تاثیر خطاهاي مختلف را با یکدیگر مقایسه کنید(دایره یکسان است؟ 

 یادداشت

  

  

  

  

  


