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Difracao de Elétrons

PHYSICS EXPERIMENT

e Determinacdo do diametro de ambos os anéis de difracao na presenca de diferentes tensoes de aceleracao.

e Confirmagao do comprimento de onda dos elétrons para diferentes tensdes de aceleracao das condicoes de Bragg.

e Confirmacao da relacao-de Broglie para o comprimento de ondas.
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FUNDAMENTOS GERAIS

Em 1924 Louis de Broglie estabeleceu a hipétese de que,
particulas também tinham a mesma qualidade ondulante, sendo
que o comprimento dessas ondas dependia do impulso. Suas
conclusoes foram confirmadas por C. Davisson e L. Germer
através da difracao de elétrons em niquel cristalino.

Para provar a dependéncia do comprimento de ondas A do impulso
inicial de uma particula p, de Broglie elaborou a relacao.

h: constante de Planck

Essa formula permite uma alteracdo e fazer uma aproximacdo para
elétrons, que tem o fluxo de tensdo de acelera¢do U,

__h
J2-m-e-Uy
m: Massa de elétrons, e: Carga elementar

Se a tensdo de aceleracao for de p.ex. 4 kV, podemos atribuir uma
onda de 20 pm ao comprimento de onda dos elétrons.

@ A=

Na experiéncia a natureza das ondas dos elétrons é demonstrada
num tubo de vidro livre de vacuo, através da difracdo no grafite
poli-cristalino. Na tela correspondente ao tubo de vidro podemos
observar anéis de difracio em torno de uma mancha central na
direcdo da luminosidade, cujo diametro D depende da tensdo de
aceleracdo (vide fig. 1). Esse efeito é causado pela difracdo dos
elétrons na rede de micro-cristais, que preenchem as condicoes de
Bragg (ver fig. 2).

(B) 2-d-sin3=n-A

9: Angulo de Bragg, n: Ordem (seqiiéncia) de flexdo
d: Distancia da rede

0 diametro que determina o angulo de Bragg 9 classifica o anel de
difracdo

4 D=2-L-tan29

L: Distancia entre a folha de grafite e a tela luminosa.
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Fig. 1: Representacdo esquematica do tubo de difracdo de elétrons

Fig. 2: Reflexao Bragg diante de uma rede “ajustada“ de um cristal
numa folha de grafite
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Como o grafico apresenta uma estrutura cristalina com duas
distancias de rede d, = 123 pm e d, = 213 pm (ver fig. 3), podemos
observar na primeira sequéncia (ordem) de difracao (n = 1) dois
anéis de difracdo com os didmetros D, e D,.

Em vista dos didametros de ambos os anéis de difracdo e pela
distancia das redes podemos determinar o comprimento de onda A
utilizando-nos das condicdes de Bragg.

d, T d, d,

Fig. 3: Estrutura de cristal do grafite com as duas constantes de
graded, =123 pmed, = 213 pm.

LISTA DE APARELHOS

1  Tubo de difracdo de elétrons S U18571
1 Suporte de tubo S U185001
1  Fonte de alimentacao de alta tensao 5 kV U33010

1  Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm
U138021

INDICACOES DE SEGURANCA

Tubos catddicos incandescentes sao ampolas de vidro evacuadas de
paredes finas, manusear com cuidado: risco de implosao!

e Ndao sujeitar os tubos a qualquer tipo de esforco fisico.

Durante o funcionamento, o gargalo do tubo se aquece.

e (aso necessario, deixar esfriar os tubos antes de desmonta-los.
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MONTAGEM

Fig. 4: Arranjo de medicdo

e  Empurrar o tubo de difracao de elétrons no suporte de tubo.
Com isto, ha que ter o cuidado, que os pinos de contato do
tubo encaixem completamente nas aberturas de contato do
suporte para isso previstas. O pino guia central do tubo deve
sobressair ligeiramente da parte de atras do suporte.

e Ligar os conectores do suporte de tubo F3 e F4 com a saida da
tensao térmica da fonte de alimentacao.

e  Conectar o pdlo negativo da saida de 5-kV com a tomada (5 e
o poblo positivo com a tomada assim como o aterro de
seguranca.

EXECUCAO

e Ligar a alta tensdo de 5000 V e medir os diametros dos dois
anéis de difracao sobre a tela curva de iluminagao.

e  Reduzir a alta tensdo em passos de 500 V e medir cada vez os
anéis de difracao.

EXEMPLO DE MEDICAO

Distancia da tela de iluminacdo: L = 130 mm,
Diametro do émbolo de vidro: D = 100 mm,
Constantes de grade: d, = 123 pm, d, = 213 pm

Tab. 1: Diametro dos anéis de difracao e os de ai calculados
comprimentos de onda com diferentes altas tensoes

UV MU)/pm|D,/ mm| sin 3, |A,/ pm|D,/ mm| sin 3, [A,/pm
2500 | 24,6 58 0,105 | 25,9 32 0,060 | 25,8
3000 | 22,4 50 0,092 | 22,7 29 0,055 | 23,4
3500 | 20,8 47 0,087 | 21,4 26 0,049 | 211
4000 | 194 43 0,080 | 19,7 25 0,048 | 20,3
4500 | 18,3 41 0,077 | 18,9 23 0,044 | 18,7
5000 | 17,4 39 0,073 | 18,0 22 0,042 | 17,9
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ANALISE

Dos valores anotados na tabela de medicdo para a tensdao U é
calculada segundo (2) o comprimento de onda de-Broglie A(U).

Se os diametros dos anéis de difracdo D, e D, forem medidos na tela
curva de iluminacdo, ha que considerar na verificacdo do angulo de
Bragg 9, respectivamente. 3, o diametro D do émbolo de vidro.

Segundo (3) vale
D
D-sin| /2
2-D

4.1

A=2-dy/;-sin8q,, com sin8,,, =

Na Tab. 1 estdo anotados os comprimentos de onda calculados
segundo as condicoes-Bragg e os comprimentos de onda-de Broglie.
A Fig. 5 mostra uma representacdo grafica. A reta ai desenhada foi
calculada em suposicao, que ambos os comprimentos de onda sao
iguais.
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Fig. 5 Um comprimento de onda selecionado de uma condicao -
Bragg dependendo do comprimento de onda de Broglie
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