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Az abran illetve a fényképen lathato katodsugarcsével végezte el Thomson a sorsddontd méréseit.

A f6szerepl6k

J.J. Thomson, G.P. Thomson, J.J.
Nobel-dij 1897-ben Thomson fia, Nobel-dij
1937-ben

R.A. Millikan, Nobel Louis de Broglie,
dij 1923-ban Nobel-dij 1929-ben






A katodsugarzas rejtélye

* A 19. szazad kozepén a gazok vezetési jelenségeit is széles korben vizsgaltak. A kisnyomasu
gazok nagyfeszultség hatasara, érdekes fényjelenségek kozepette, elektromosan vezetové
valtak.

 Még érdekesebb és rejtélyesebb volt viszont az, hogy a szinte tokéletes vakuum is
elektromos vezet6nek bizonyult, amit a katédboal kiindulé sugarzas formajaban képzeltek el.

* Csaknem fél évszazadon keresztil kutattak kivalo fizikusok a katédsugarzas rejtélyét, de a
sok nagyszer( eredmény mellé hibas mérések, és féként rossz kovetkeztetések is parosultak.




A katédsugarak egyenes vonalban terjednek

* Crookes 1871-ben olyan kistlési csovet szerkesztett, amelyben a katdodsugarzas
terjedését tanulmanyozta.

e A sugarzas egyenes vonalu terjedését bizonyitja, hogy az utjaba helyezett (fémbol
készilt) maltai kereszt arnyéka megjelenik a sugarzas hatasara fluoreszkald
tvegfalon.



A katddsugarcsé vegét foszforeszkald anyaggal vonjak be. Ha
ezt eltalalja a katédsugar, akkor ezen a helyen zéldesen vilagit.
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Az elektron felfedezése

Elektromos térben a
katodsugar eltéril
— toltéssel rendelkez6 részecskék

ernyé

Magneses térben is eltéril =

Newton: F=ma

Lorentz: F=qv*B
=ze

e. egységtoltés

Z. toltésszam

a=(Zm)evxB
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negativ elektromos

pozitiv elektromos

& toltés Joseph J. Thompson
, (1856 — 1940)

fizikai Nobel-dij: 1906

toltés

katéd mas
anyagbol

Az utvonal elektréd anyagataél fliggetlen
= mindig ugyanaz a részecske lép ki

Thomson kimutatta az
elektront fajlagos
toltésének
meghatarozasaval.

Elektron fajlagos toltése:
tomegének és toltésének
hanyadosa: %



Ismertté valt: a katodsugar, elektronok
nyalabja

Vakuumban mozgd elektronsugar. ElGallitasara el6szor nagy ritkitasu gazkistlési
csovet alkalmaztak, amelynek katodjabol pl. termikus emisszid hatasara elektronok
nyalabja a katddsugar lép ki.

Azaz, amikor a katod anyagat melegitik, a melegités hatasara elektronok lépnek ki a
fémbdl. Az igy nyert elektronokat hasznaljak fel katodsugarcsévekben.
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Katodsugarcso

* Az id6ben valtoz6 elektromos jelek |athatova tételére alkalmas elektroncsd. Lényeges
része a vilagité lumineszkald ernyo, amely a felgyorsitott elektronok becsapodasanak
hatasara vilagit. llyen katodsugarcsé volt a régi televiziok képcsove is.

e Az abran Thomson rajza lathato.
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Millikan 1911-es mérése, az elemi téltés meghatarozasa

LTI e e

Elektron toltése:
e=-1,6-10"19¢C
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Az elektron toltése az ugynevezett elemi toltés (jele: e). Minden elektromosan toltott test toltése ennek az elemi
toltésnek az egész szamu tobbszorose. Ezt bizonyitotta elektromosan t6ltott olajcseppek elektromos térben vald
mozgasanak vizsgalata soran.






Fizikai Nobel dij 1937-ben az elektrondiffrakcio
kimutatasaeért

A diffrakcid, vagy elhajlas a fizikaban egy olyan hullamtani jelenség, mely
a hullam terjedése kozben kovetkezik be, ha a hullamhosszaval 6sszemérheté méretd

akadallyal talalkozik. Az elektrondiffrakcio kimutatasa az elektron hullamtermészetét
igazolta.

* Clinton Joseph Davisson * George Paget Thomson
(1881-1958) (1892-1975 )

* Megosztott dij * Megosztott dij



G.P. Thomson kisérlete

G.P. Thomson kisérlete volt az els6 tudatosan tervezett elektron - interferencia
kisérlet. A kisérlet els6 valtozatat Thomson 1927-ben végezte el A. Reiddel kézosen.
Elsé kisérletliikben 3900 és 16500 V kozott gyorsitott elektronokat kiildtek at 3-108
m vastag celluloidréetegen, és fényképészeti lemezen rogzitették az
elektroninterferenciara utalé gylriket. A fotokon szabad szemmel csak egy gydri

volt |athato, sugaraik 3 és 5 mm koztiek.

L=Im D=10cm
- > - -
x-rays/electrons @ ‘ R=1cm
=
¢ =
source
target photographic
(t =1 mcron)

plate


http://www.ibela.sulinet.hu/atomfizika/gthomson.htm

De Broglie 7. hercege, aki Nobel dijat kapott 1929-ben

Louis-Victor-Pierre-Raymond, de Broglie 7.
hercege, akit altalaban Louis de Broglie néven
ismerunk ( 1892 - 1987) Nobel-

dijas francia fizikus.

* Albert Einstein és Max Planck munkassagara

alapozta az anyaF hullam-részecske
kettosségének elvét: a de Broglie

hipotézis szerint miszerint minden mozgo
részecskéhez vagy objektumhoz tartozik egy
hozzarendelt hullam.

Ezzel, a fény és az anyag fizikajat egyesitve
teremtette meg a fizikaban

a hullommechanikat, amiért 1929-ben
megkapta a fizikai Nobel-dijat.

Ennek egyik, latvanyos alkalmazasa

az elektronmikroszkop, ami sokkal jobb
feloontast ad az optikai mikroszkopnal, mivel
az elektron hullamhossza a lathato

fényénél rovidebb.



Az elektron mint hullam

* De Broglie 1924-ben doktori értekezésében
fejtette ki részletesen forradalmi elméletét
az elektronhullamokrol. Dolgozat mind6ssze
3 és fél oldalas volt!)

* Az elektron hullamhossza a Planck
allandonak és lenduletének a hanyadosa

Minél gyorsabb az elektron, annal kisebb a hullamhossza.



Elektrondiffrakcios készulék, amely sok iskolaban
megtalalhaté

Elektrondiffrakcios készilék elvi 6sszeallitasa

fluoreszkalo

elektron-
ernyo

SUCAr
elektron- =
gyorsito

grafitréteg

5 [/ interferencia-
gyurd



Elektrondiffrakcios készulék

* Az interferencia |éte hullamok talalkozasat jelzi!

* A késziilékben L=11 cm; a grafit racsallanddja d=1,4:101°m.
Az els6rendl interferenciagydlrd atmérdje h=3,4 cm, ha
3000V gyorsito feszultséget alkalmaznak.

* A hulldmhossz: A=dh/21L=2,2-101m.



Elektroninterferencia fotolemezen

fényerzékeny lemez
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Nem csak az elektronra igaz a részecske-hullam
tulajdonsag

* Az elektronok mozgasat a newtoni mechanikaval nem lehet leirni,
mivel az elektronnak egyszerre vannak hullam- és részecske
tulajdonsagai is. De Broglie javaslatara a foton mintajara minden
részecskéhez rendeltek egy hullamtulajdonsagot is.

* Az m tomeg(, v sebességgel mozgo, azaz p = mv impulzusu
részecskéhez rendelhet6 egy un. anyaghullamhossz, mely az:
h

h V4 o 7/ 77
* A = — = —képlet alapjan vezetheto le.
p m-v



Elektronmikroszkép

Az izzokatodbol kiléps elektronokat 10-100kV-al gyorsitjak. A kondenzor lencse utan parhuzamos
nyaldb alakul ki. Az egész berendezést (a mintaval egyltt) vakuumba kell helyezni a levegé
molekulakkal valé Gtkozés elkerlilése miatt. A mintak elhelyezése zsilipezéssel szokott torténni.

elektronagyu —
kondenzorlencse
minta

objektiv lencse

objektiv lencse
aperttra

koztes lencse -

projektor lencse

fluoreszcens
ernyo



