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Louis De- Broglie

» Geboren: 15. August 1892

» 1923 veroffentlichte er seine Hypothesen uber Materiewellen

» 1927 konnte der Welle- Teilchen Dualismus experimentell nachgewiesen
werden

» 1929 bekam er fur seine Arbeit den Nobelpreis




Gedanke

Albert Einstein Max Planck Arthur Compton
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Kann man diese Formeln auch auf Elektronen oder andere Teilchen ubertragen ?




Hypothesen

» Teilchen besitzen Welleneigenschaften

» Wellenlange erschlieft sich aus der Planck'schen Konstante dividiert durch
den Impuls
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» Zwischen Frequenz und der Gesamtenergie besteht die Beziehung

9




Versuchsaufbau
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Versuchsdurchfuhrung

Elektronen werden in Rohre beschleunigt und treten aus
Fliegende Elektronen besitzen eine Geschwindigkeit - kinetische Energie
Ekin = Elektrisch

Beobachtung: ‘
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In Mitte ein Kreis und nach auBBen mehrere Ringe u :
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Klassische Physik: in der Mitte ein Kreis mit
Abnehmender Intensitat

» Wellentheorie: Kreise werden durch Interferenz
erzeugt




Erlauterungen

» Graphitschicht besteht aus vielen Einzelkristallen die in alle moglichen
Richtungen stehen

» Einzelkristall streut Elektronenwelle nur dann, wenn er genau im Glanzwinkel
der Braggbeziehung zum einfallenden Strahl steht

- Alle gestreuten Strahlen stehen zum Einfallsstrahl also in doppeltem
Glanzwinkel




Bragg- Reflexion

» Polykristalline Graphitschicht besteht aus vielen Minikristallen

» Interferenzmaximum entsteht durch die Reflexion nur bei den Minikristallen,
die mit der Achse der Welle einen Glanzwinkel bilden
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Experimentelle Bestimmung der DeBroglie -
Wellenlange

LeSenJe '

» Graphitkristall hat zwei Netzebenenabstinde d1 und d2 [T s Wi braphithrstall

» Die dazugehorigen Radien sind Maxima erster Ordnung [SENW

» Fur die Maxima erster Ordnung gilt:

A= 24 sin (6lanzuinkel)

| = Abstand  Kristall- Leuchtschiem

» Glanzwinkel kann mit Beziehung 5",(; Glanzuinkel) = 7 I8 bestimmt
werden

» Formel zur Berechnung der Wellenlange:
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Berechnung der theorethischen

Wellenlange

» De Broglie Wellenlange:
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Berechnung der Geschwindigkeit

A
Ek'm= :m'Vl Ekin= q-U

Ekin = Exin

q.u= im.’l




Aufgaben

2) Die Wellenliinge eines Elektron lisst sich iiber Aexp. = r - d12 : | bestimmen.

Berechnen Sie aus folgenden Daten die Wellenléinge des Elektron.
| = 0,135 m (Abstand Kristall-Leuchtschirm)
di=213pm, d>= 123pm (Netzebenenabstand im Graphitkristall)

n=lS5Scm .n=25cm
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Aufgaben

I Berechnen Sie die pe-BrocLie-Wellenldnge von Elek-
tronen, die eine Spannung von 1V, 100 V und 1000 V
durchlaufen haben. Bestimmen Sie jeweils die Ge-

schwindigkeit, den Impuls und die kinetische Energie
der Elektronen!
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Quellen

» Schulbuch Kuhn Physik

» https://virtuelle-experimente.de/elektronenbeugung/wellenlaenge/de-
broglie-wellenlaenge.php
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