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XLVIII OLIMPIADA FIZYCZNA
(1998/1999)
ZAWODY III STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA
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Zadanie teoretyczne — T3

Nazwa — Wyznaczenie odlegltosci miedzyptaszczyznowe]j polikrysztatu

z obrazu dyfrakcji wiazki elektrondw.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Wtodzimierz Ungier!, Andrzej Wysmotek?, Fizyka w Szkole nr 1, 2000, s. 39-44
— Pawet Janiszewski®, Jan Mostowski? (red.), 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane
zadania z rozwigzaniami. WN PWN, Warszawa 2002, zad. 124, s. 55-56, 176-177
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Wiazka elektronéw o jednakowej energii skierowana na krysztat ulega dyfrakeji wskutek odbicia
od plaszczyzn atomowych, podobnie jak promieniowanie Roentgena. Szczegodlnie silne odbicie
wiazki zachodzi dla niektérych katéw ¢ (rys. 1), co jest wyrazem falowej natury materii.

Rys. 1

W pewnym eksperymencie, ktorego schemat jest przedstawiony na rys. 2, elektrony z ogrze-
wanego wiokna W sg przyspieszane przez réznice potencjatow U w kierunku kolimatora K.
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Utworzona w ten sposob wigzka elektronéw pada na wykonang ze ztota, bardzo cienka, poli-
krystaliczng folie C. Po przejsciu przez nia tworzy obraz dyfrakcyjny na kliszy fotograficzne;
potozonej w odlegtosci | = 30 cm od folii. Folia jest na tyle cienka, ze zachodza tylko jednokrot-
ne odbicia od krysztatow tworzacych polikrysztat. Na kliszy F powstaje szereg koncentrycznych
pierécieni o réznych promieniach odpowiadajgcych katom, dla ktérych zachodzi silne odbicie
wiazki elektronowe;j.

W tabeli 1 podano wyniki pomiaréw napiecia przyspieszajacego U i odpowiadajacego mu
promienia R najmniejszego pierscienia dyfrakcyjnego. Podane wyniki pomiaréw odnosza sie do
jednego zespohu ptaszczyzn atomowych o odlegtosci miedzyptaszczyznowej d.

Tabela 1
U,V 2R, cm
58 000 1,50
55000 1,58
44000 1,75
33700 2,00
21000 2,40

Wyznacz odlegloéé d, wiedzac, ze kazda ptaszczyzna danego zespotu plaszezyzn atomowych
odbija wiazke elektronéw jak zwierciadlo, niezaleznie od kata padania wiazki. (Ptaszczyzn ato-
mowych nie nalezy utozsamia¢ z powierzchniami ograniczajacymi folie).

Zaniedbaj efekty relatywistyczne.

Stata Plancka h = 6,6 - 1073* J - s, masa elektronu m = 9,1 - 1073 kg, tadunek elektronu
e=1,6-10"1 C.

! Wlodzimierz Ungier (wéwezas dr) byl sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF od XL OF
do XLXIX OF, w tym okresie byl wspotautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF i ksiazki Wybrane zadania z
48 olimpiad fizycznych (laureat XIV OF) (przyp. red.).

2 Andrzej Wysmotek byt sekretarzem naukowym ds. zadan do$wiadczalnych w KGOF: XLIII-XLVIII OF
(woéwczas dr), LII-LX OF; w tym okresie byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, do czasu ich
publikowania w tym czasopismie, tj. do LV OF. Od LXIX OF pelni funkcje Przewodniczacego KGOF. Opracowane
zad. na zawody OF w postaci edytowalnych plikéw byly przez sekretarza (AW) udostepniane sekretarzowi KO
w Szczecinie (TM), co bardzo ulatwilo umieszczenie zad. w bazie na stronie www.OF.szc.pl (przyp. red.).

3 Dr Pawel Janiszewski — Kierownik Organizacyjny Olimpiady Fizycznej od XLII OF do LVIII OF; byl autorem
artykuléw w Fizyce w Szkole (do czasu ich publikowania w tym czasopi$mie, tj. do LV OF), dot. informacji o
przebiegu i wynikach olimpiad fizycznych; wspétautorem ww. ksiazki z zadaniami (przyp. red.).

4 Prof. dr hab. Jan Mostowski byt sekretarzem naukowym ds. zadan w KGOF od XXXVIII OF do XXXIX
OF, od L. OF do LX pelnil funkcje Przewodniczacego KGOF a od LXIX — wiceprzewodnoczacy KGOF; byt
autorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, wspdlautorem ww. ksigzki z zadaniami (przyp. red.).

5 Rys. przy opracowaniu zadania do bazy KGOF zostal uzupetniony w stosunku do zamieszczonego w wersji
cyfrowej zrédla 50 lat olimpiad fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami (przyp. red.).
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Rozwigzanie zadania T3 — XLVIII OF, III stopien, czes¢ teoretyczna

7 warunku Bragga
2dsind =n\, (n=1,2,...) (1)
otrzymujemy dla n = 1 (czemu odpowiada najmniejsza wartosé 9 # 0)
A=d-2sind =d- 20, (2)

gdzie skorzystaliémy z przyblizenia dla matych katéw sin ¢ ~ .

Pierscien dyfrakcyjny o promieniu R powstaje na ekranie dzigki promieniom odbitym od
tych krysztatow ztota, ktorych ptaszezyzny sa zorientowane pod odpowiednim katem wzgledem
wiazki padajacej (rys. 3), tak ze zachodzi zwiazek

29 — Jf. (3)

-9
Z réwnan (2) i (3) otrzymujemy
[
d= \—. 4
- (@
Dtugosé fali de Broglie’a spetnia rownanie
h = Ap, (5)
gdzie ped elektronu p = mv obliczamy ze wzoru
2
p
— =eU 6
om (©6)
skad mamy
A= g
2mel
Po podstawieniu (7) do wzoru (4) otrzymujemy ostatecznie
hl
d= —F—== (8)

R\2meU’

Wartosé odlegtosci d obliczamy jako $rednig z kilku pomiaréw. Wyniki obliczen przedstawia
tabela 2.
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Tabela 2
U,V 2R, cm | ¥,rad | X\, 1072 m | d=)/(29), 107" m
58 000 1,50 0,013 5,078 1,95
55 000 1,58 0,013 5,215 2,01
44000 1,75 0,015 5,831 1,94
33700 2,00 0,017 6,662 1,96
21000 | 240 | 0,020 8,440 2,11

Stad, warto$é¢ érednia dg. = 1,99 - 10710 m.
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