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Zadanie T2

Wąska wiązka fullerenów – cząsteczek węgla C60 w kształcie piłki futbolowej – pada prostopadle na
siatkę dyfrakcyjną o stałej siatki d = 100 nm (siatką dyfrakcyjną jest płytka z azotku krzemu z wy-
ciętymi równoległymi wąskimi szczelinami). Za siatką znajdują się detektory zliczające cząsteczki
docierające do poszczególnych punktów płaszczyzny („ekranu”) znajdującej się w dużej odległości
od siatki i równoległej do niej. Wskazania detektorów służą do wyznaczenia powstającego obrazu
interferencyjnego.

a) Przyjmując, że rozkład prędkości cząsteczek v w wiązce jest rozkładem jednolitym w zakresie
v ∈ [v0 − ∆v, v0 + ∆v], wyznacz kąt ugięcia wiązki αn odpowiadający położeniu środka prążka
interferencyjnego n-tego rzędu oraz kąt ∆αn odpowiadający szerokości tego prążka (prążek jest
obszarem, do którego dolatują cząsteczki). Podaj wartości liczbowe dla n = 1, v0 = 117m/s,
∆v = 0,17v0. Rozważ tylko te prążki, dla których sinαn ≈ αn.
b) Jaki jest dopuszczalny rozrzut ∆v prędkości cząsteczek w wiązce (przy ustalonym v0), aby prążek
n-tego rzędu był dobrze rozróżnialny, tzn. aby po obu jego stronach były miejsca, do których nie
docierają cząsteczki?

Zakładamy, że każda z cząsteczek ma dokładnie określony pęd. Masa atomu węgla jest równa
2,0 · 10−26 kg, stała Plancka h = 6,6 · 10−34 Js.
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