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Az elektron hullaimtermészete

A de Broglie-hulldim cimi fejezet Kiegészitések
2. pontjdban lattuk, hogy a kristdlyokon
dthalado, vagy azokrol visszaverddd
elektronokndl interferenciajelenségek vdrhatok,
igy ezzel a de Broglie-féle hullamok létezését
kisérletileg is ki lehet mutatni. Ha a
katodsugarcs6ben az elektronnyalab utjaba
egy vékony grafitréteget helyeznek, akkor az
ernyén  egyetlen fényl6 pont helyett

koncentrikus gytirik sorozata jelenik meg. Azt,

hogy az erny6n lathaté képet valoban
elektronok, nem pedig az ezek keltette rontgensugarzas hozza létre, azzal lehet igazolni,
hogy az elhajlasi kép magneses mezd hatasara eltolodik. (A rontgensugar magneses

térrel nem térithet6 el.)

Az elhajlasi képet azzal magyarazhatjuk, hogy a grafitlemezen szabalytalanul
elhelyezked6 mikrokristalyokon, mint racsokon az elektronok hullamként elhajlanak, és
az ernyOn interferencia jon létre. Az elektronok elhajldsa és interferencidja azt jelzi, hogy

az eddig részecskének tekintett elektronnak hullamtulajdonsdgai is vannak.

Az interferenciakép méreteib6l és a racsdllandébdl kiszamithatdé az elektronok
hullamhossza. A mérések szerint az elhajldsi kép alapjdn kiszdmitott hulldmhossz
ugyanakkora, mint az elektronok de Broglie-féle hulldmhossza. Ha a kisérletben noveljiik
az anod fesziiltségét, az elektronok nagyobb sebességre gyorsulnak. Ezzel egyidejiileg az
elhajlasi kép gyliriinek sugara csokken. Mindez 6sszhangban van a de Broglie-féle

hullAmhosszra vonatkozd
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osszefliggéssel. A nagyobb anoddfesziiltség kovetkeztében ugyanis az elektronok
sebessége és ezzel egyiitt lendiilete is nagyobb lesz. Ez a hulldimhossz csokkenését
eredményezi, a rovidebb hullamhosszisagi hullamok interferencidjakor viszont az

erdsitések iranyai kozelebb esnek a nulladrendli maximumhoz.

Az elektronokon kiviil sikeriilt kimutatni héliumatomok, hidrogénmolekuldk, valamint
neutronok elhajlasat és interferenciajat is. Ezeknél a jelenségeknél az elhajlasi kép
alapjan szamitott hullamhossz szintén megegyezett a de Broglie-féle hullamhosszal.
Mindezek alapvet6é bizonyitékai annak, hogy a részecske-hulldim kettésség nemcsak a

fényre, hanem mds részecskékre is jellemzé.

A foton, az elektron és mas részecskék kettéssége szamos, itt nem részletezhetd
problémat és ellentmondast vet fel. A problémak alapvet6 oka azonban az, hogy a
makroszkopikus  jelenségek lefrdsara  alkotott egyszer  hullam-, illetve
részecskemodellel nem lehet olyan osszetett és bonyolult rendszert jellemezni, mint
amilyen a fény vagy az elektron. Elvileg természetesen alkothaték pontosabb,
osszetettebb modellek is, de a modellezés lényegébdl adédéan egyetlen modellel sem lehet

a vizsgadlt jelenséget teljeskdriien és pontosan leirni.

Kiegészitések

1. Az elektronok hullamtulajdonsagait George Paget Thomson (1892-1975) angol fizikus
a fejezet elején ismertetett kisérlettel mutatta ki 1927-ben. (Thomson édesapja az a

Joseph John Thomson volt, aki 1897-ben az elektronokat felfedezte.)




Az elektronok hullamtulajdonsagait Thomsontdl fiiggetleniil Clinton Joseph Davisson
(1881-1958) és Lester Halbert Germer (1896-1971) amerikai fizikusok is kimutattak.
Ok a nikkelkristalyrél visszaver8dé elektronok elhajlasat és interferencidjat mutattak
ki kozosen végzett kisérleteikben. Az errdl irt egyik els6 tanulmanyuk itt olvashaté:

http://hermes.ffn.ub.es/luisnavarro/nuevo maletin/Davisson Germer 1927.pdf.

Az ,elektronok kristalyokon torténd elhajlasanak kisérleti folfedezéséért” G. P.

Thomson és Davisson 1937-ben megosztott fizikai Nobel-dijat kapott.

2. A sok, szabdlytalanul elhelyezkedé mikrokristalyon a gy(iri alaku interferenciakép
ugyanugy jon létre, mint ahogy a Fényelhajlds résen és rdcson cimi fejezet utolsé

bekezdésében a fényhullamoknal lattuk.

3. Az elektronok elhajlasat és interferenciajat bemutaté kisérlet videdja itt nézhet6 meg:

https://www.youtube.com/watch?v=Ayp-ZEgS-VU.



http://hermes.ffn.ub.es/luisnavarro/nuevo_maletin/Davisson_Germer_1927.pdf
179.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Ayp-ZEgS-VU

Képek jegyzéke

Elektronok Kristalyracson torténo elhajlasa és interferenciaja

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elektronenbeugung_-
_DS7_6133_PK.jpg

George Paget Thomson arcképe (a Nobel-dij atvétele évében, 1937)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:George _Paget_Thomson.jpg

Geremer arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Germer.jpg

Davisson arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Clinton_Davisson.jpg
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