VYon der kosmischen Hintergrundstrahlung zur
Heisenbergschen Unbestimmtheitsrelation

Arbeitsblatt 3: Die Elektronenbeugungsrohre

In der Elektronenbeugungsréhre wer- Beschleunigungsspannung Uy

den in einer Gliihkathode freie Elekt- Beugungsringe

Vakuum-
réhre

ronen erzeugt und dann in einem |||-||.\
elektrischen Feld beschleunigt. Nach-
dem die Elektronen eine Graphitfolie
durchlaufen haben, erzeugen sie auf
einem Fluoreszenzschirm konzentri-
sche Kreise, sogenannte Beugungs-

ringe, mit den Radien d; und d, um Anode

einen leuchtenden Fleck in der Mitte. Glithkathode
Es handelt sich dabei um zwei Interfe- Graphit®
. . foli
renzmaxima 1. Ordnung, die durch o
Braggreflexion an Kohlenstoffatomen in Netzebenen der Graphitkristalle mit zwei unter-

schiedlichen Netzebenenabstdanden b, und b, erzeugt werden.

Interferenz ist eine charakteristische Welleneigenschaft.

Das Experiment legt also nahe, dass Elektronen unter bestimmten Bedingungen Welleneigen-
schaften zeigen.

Dem Elektron wird Gber seinen Impuls p=m-v = n die De Broglie-Wellenldnge A zuge-

ordnet.
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Aufgaben:

1)

2)

3)

4)

5)

Wenn zwischen Gliihkathode und Anode die Beschleunigungsspannung Ug angelegt
wird, werden die Elektronen aus der Ruhe auf die Bewegungsenergie Ey;,, = e - Ug
beschleunigt.

e Rechne nach, dass fur den Impuls eines in der Elektronenbeugungsrohre durch die
Beschleunigungsspannung U beschleunigten Elektrons gilt

p:%-\/eZUBZ-i-Z'EUB'Eo.

Verwende dabei Ey;, = E — Ey = e+ Ug und

die relativistische Energie-Impuls-Beziehung E? = E,? + p?c?.

Fir die Interferenz von Licht am optischen Gitter gilt ndherungsweise: d = -+ 4

[S NS

(vgl. Formelsammlung!)

e Mache dir klar, welche Bedeutung die in der Formel d = % - A vorkommenden GroRRen

bei der Erzeugung eines Inferenzmusters mit Licht am optischen Gitter und andererseits
bei der Anwendung auf die Elektronenbeugungsrdhre haben!

Miss an der Elektronenbeugungsrohre den Abstand a der Graphitfolie vom Fluoreszenz-
schirm und bei der Beschleunigungsspannung Ug = 2,0 kV die Radien d; und d, der bei-
den Beugungsringe!

Berechne die De Broglie-Wellenlange A, die den bei der Beschleunigungsspannung
Ug = 2,0 kV beschleunigten Elektronen zugeordnet wird! (A =~ 2,74 - 1071 m)

Berechne fiira = 13 ¢cm,d; = 3,0 cm und d, = 1,7 cm mithilfe der Beziehung d = -+ 1

(SN S

die Netzebenenabstiande b; und b, der Graphitkristalle in der Graphitfolie!

Die Netzebenenabstinde liegen in der GréRenordnung von 1071% m. In dieser GréRenord-
nung liegt der Abstand der Atome in einem Kristallgitter bzw. in der Graphitfolie der Elekt-
ronenbeugungsréhre.

Die De Broglie-Wellenlange A der beschleunigten Elektronen hat die GréRenordnung
1071 m, betrégt also etwa ein Zehntel des Abstands der Netzebenen der Graphitkristalle.
Damit eignet sich die Graphitfolie als atomares Beugungsgitter fir die beschleunigten
Elektronen.
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