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Zadanie T2

Waska wiazka fullerenéw — czasteczek wegla Cgy w ksztalcie pitki futbolowej — pada prostopadle na
siatke dyfrakcyjna o stalej siatki d = 100 nm (siatka dyfrakcyjna jest ptytka z azotku krzemu z wy-
cietymi rownoleglymi waskimi szczelinami). Za siatka znajduja sie detektory zliczajace czasteczki
docierajace do poszczegdlnych punktow plaszezyzny (,ekranu”) znajdujacej sie w duzej odlegtosci
od siatki i réwnolegtej do niej. Wskazania detektorow stuza do wyznaczenia powstajacego obrazu
interferencyjnego.

a) Przyjmujac, ze rozklad predkosci czasteczek v w wiazce jest rozktadem jednolitym w zakresie
v € [vg — Av, vy + Av], wyznacz kat ugiecia wiazki a,, odpowiadajacy potozeniu srodka prazka
interferencyjnego n-tego rzedu oraz kat Ac,, odpowiadajacy szerokosci tego prazka (prazek jest
obszarem, do ktorego dolatuja czasteczki). Podaj wartosci liczbowe dla n = 1, vy = 117m/s,
Av = 0,17vy. Rozwaz tylko te prazki, dla ktoérych sin o, = a,.

b) Jaki jest dopuszczalny rozrzut Av predkosci czasteczek w wiazce (przy ustalonym vy), aby prazek
n-tego rzedu byt dobrze rozroznialny, tzn. aby po obu jego stronach byty miejsca, do ktorych nie
docieraja czasteczki?

Zaktadamy, ze kazda z czasteczek ma dokladnie okreslony ped. Masa atomu wegla jest rowna
2.0 - 10720 kg, stala Plancka h = 6,6 - 1073 Js.

Rozwiazanie zadania T2
Prazki interferencyjne pojawiaja sie, gdy roznica faz fal (de Broglie’a) wychodzacych z sasiednich
szczelin siatki jest rowna wielokrotnosci 27, czyli gdy kat ugiecia wiazki o spelnia warunek

dsina = nA, (1)

gdzie n jest liczba catkowita, a A — dlugoscia fali de Broglie’a czasteczki o masie m i predkosci v:

A= —, (2)

muv

(h jest stala Plancka).

a) Dla wiazki czasteczek o jednakowych predkosciach (i idealnej siatki dyfrakcyjnej, o duzej
liczbie szczelin) kazdy prazek jest nieskonczenie cienki. Jednak w naszym przypadku, ze wzgledu
na rozne predkosci czasteczek wigzki, prazek n-tego rzedu bedziemy obserwowac dla katow ugiecia
a od a;, do ajf, gdzie
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Zatem kat odpowiadajacy potozeniu srodka prazka n-tego rzedu jest dany wzorem

=t (L L) (5)
"2 md \vy — Av v+ Av _nmdvg—(Av)Q’

a kat odpowiadajacy szerokosci tego prazka wzorem

A h 1 1 h 2Av (6)
Ay = n— — =n—
"nd vo—Av v+ Av "ind v — (Av)?

Dla podanych wartosci liczbowych otrzymujemy (w radianach)

o ~4,8-107°, (7)
Aa; ~1,6-107°. (8)

b) Na ekranie, miedzy n-tym a n+1 prazkiem beda miejsca, do ktorych nie dolatuja czasteczki,
jesli

o, <oy, (9)
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Jesli powyzsza nieréwnosé bedzie spelniona, to rowniez miedzy n — 1 a n-tym prazkiem bedzie

obszar, do ktoérego nie dolatuja czasteczki. Zatem wzor (8) jest szukanym warunkiem na dopusz-
czalny rozrzut predkosci.

Punktacja

a)

Zwiazek miedzy dlugoscia fali a predkoscia czasteczek (wzor (2)) ..., 1 pkt.
Wzor (1) na polozenie prazkow interferencyjnych ........... . ... 1 pkt.
Wyznaczenie potozenia srodka n-tego prazka (wzor (3)) wraz z wyn. liczb. (wzor (5)) ..... 2 pkt.
Wyznaczenie szerokosci n-tego prazka (wzor (4)) wraz z wyn. liczb. (wzor (6)) ............ 1 pkt.
b)

Warunek (wzor (7) lub réwnowazny), przy spelieniu ktorego nie ma detekeji czasteczek miedzy
PrazKaIl . ... 1 pkt.
Konicowy warunek na Av (Wzor (8)) ... i 2 pkt.
Wyjasnienie, ze przy spelnieniu warunku (8) réwniez miedzy n—1 a n-tym prazkiem nie ma detekeji
CZAS OO o 1 pkt.



