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підходи до навчання (Zavrazhna&Odnodvorets&Pasko&Saltykova, 2017). Невід’ємним компонентом навчання фізики у ЗВО 
є лабораторний практикум. Під час його виконання студенти набувають вміння користуватися фізичними приладами, 
самостійно проводити експерименти та робити відповідні обчислення. Отже студенти на практиці мають змогу перевірити 
дію фізичних теорій та законів, що сприяє більш глибокому розумінню теоретичного матеріалу.  

На жаль, на сьогодні існує проблема  матеріального забезпечення лабораторного практикуму. Тому, для 
підвищення продуктивності навчального процесу, часто ідуть шляхом  використання віртуальних лабораторних робіт, які 
надають можливості вивчати комп’ютерні моделі фізичних процесів. Це стосується великої кількість процесів, механізми 
роботи яких відомі, але безпосереднє їх спостереження неможливе в реальному часі або ж експеримент дуже громіздкий 
і дорогий. Зокрема, це зачіпає більшості процесів атомної і ядерної фізики, фізики напівпровідників, які відбуваються на 
мікроскопічному рівні (Салтикова&Шкурдода, 2012). 

Ми не заперечуємо можливість широкого використання віртуальних лабораторних робіт, але такі роботи не 
можуть замінити експеримент, поставлений в лабораторних умовах. Вважаємо це непотрібним і навіть шкідливим, бо 
фізика є наукою експериментальною, її вивчення є неможливим без проведення повноцінних лабораторних робіт. При 
розробці та впровадженні у навчальний процес лабораторних робіт слід реалізовувати особистісно орієнтований, 

діяльнісний та компетентнісний підходи , що забезпечить більшу ефективність навчання. 
Аналіз актуальних досліджень. Проблеми змісту і методики підготовки студентів до використання в професійній 

діяльності фізичного експерименту досліджені в наукових роботах Н. В. Подопригори (Подопригорa, 2004), О. Слободяник, 
І. В. Сальник, М. Хомутенко, О. В. Шевчук та інших.  

Дослідження, пов’язані з розвитком творчих здібностей проводили Ю. М. Галатюк, А. А. Давиденко, 
В. М. Двораківський, І. В. Корсун, В. Д. Сиротюк, В. І. Савченко. 

Значний вклад в методику проведення фізичного експерименту внесли Є. В. Коршак (Величко&Коршак, 1998), 
В. М. Барановський,С. Ю. Василівський (Барановський&Василівський, 2008), М. І. Шут, Г. П. Грищенко, B. Ф. Савченко. 

Такі вчені як П. С. Атаманчук (Атаманчук, 1997), В. П. Вовкотруб, О. М. Желюк (Вовкотруб, 2003; Желюк, 1996) 
вивчали питання вдосконалення засобів та способів експериментальної діяльності майбутнього вчителя фізики. 

Однією з тем  атомної фізики, яка є важкою для сприйняття студентами  є усвідомлення змісту корпускулярно-
хвильового дуалізму мікрочастинок, тому метою статті є розробка лабораторної роботи «Визначення довжини хвилі де 
Бройля електрона» та методичних рекомендації щодо її виконання. 
 
МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ  

Аналіз і узагальнення наукової, навчальної та методичної літератури; узагальнення власного досвіду роботи 
викладачів у ЗВО. 
 
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ОБГОВОРЕННЯ  

Пропонуємо лабораторну роботу «Визначення довжини хвилі де Бройля електрона», метою якої для студентів є  
доведення корпускулярно-хвильових властивостей мікрочастинок та дослідне визначення довжини хвилі де Бройля 
електронів. Для цього у якості обладнання використовується електронограф, зразки тонких плівок алюмінію та фотознімки 
отриманих від них електронограм. 

Теоретичні відомості до роботи включають таку інформацію (Кучерук&Горбачук, 2006). 
У 1924 р. французький вчений Луї де Бройль висловив припущення, що мікрочастинки поряд з корпускулярними 

мають і  хвильові властивості, а відповідну їм  довжину хвилі 
Б

можна визначити за формулою: 
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h
Б 

,   (1) 

де т – маса частинки, v – швидкість її руху, 
Б

– довжина хвилі де Бройля. 

Гіпотеза про корпускулярно-хвильовий дуалізм частинок матерії одержала експериментальне підтвердження у 
дослідах К. Девіссона і Л. Джермера (1927 р.), які вивчали розсіяння електронів на кристалічних і полікристалічних 
структурах. Ними було виявлено, що пучок електронів при розсіюванні на природній дифракційній гратці, у якості якої 
використовувався монокристал нікелю, дає чітку дифракційну картину. Отже, було зроблено висновок, що пояснити 
спостережений розподіл інтенсивності потоку електронів можна лише за умови заміни моделі електрон-частинка на 
модель електрон-хвиля. 

Д. Томсон і П. Тартаковський (1927р.) спостерігали дифракційну картину при проходженні потоку електронів крізь 
металеву фольгу. Отримана картина – електронограма і вона аналогічна рентгенограмам, які були одержані при 
опроміненні фольги рентгенівськими променями. 

Рентгенівське випромінювання – це потік електромагнітних хвиль, довжина яких порівняна з розмірами атома  
( 910 м). Монокристалічні структури для таких довжин хвиль відіграють роль дифракційних граток. Тому наслідки 

розсіяння рентгенівських променів на кристалах треба розглядати з урахуванням явища інтерференції хвиль. Саме до 
таких висновків в свій час прийшли вчені батько і син Бреги. Вони з'ясували, що утворення максимумів інтенсивності в 
розсіяному на кристалі рентгенівському випромінюванні можливе при умові, що різниця ходу когерентних хвиль кратна 
довжині хвилі. розглянемо цю умову. На рис. 1 точками зображені вузли кристалічної гратки і виділені дві групи площин 
(таких площин в кристалі може бути виділено багато) паралельних напрямкам 001 і РР1. Нехай рентгенівські промені 
падають на виділені площини під кутами ковзання 

1 і 
2 . Промені, відбиті від паралельних площин в напрямках 1,2,3,… 

1',2',3' і т.д., когерентні і при накладанні на екрані можуть підсилювати чи послабляти один одного. 
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Рис. 1. Хід рентгенівських променів при попаданні на вузли крісталічної гратки 
 

Вчені встановили, що утворення максимумів при накладанні відбитих променів є можливим, коли має місце 
рівність 
 nd sin2 ,  (2) 

де   – кут ковзання і відбивання променів, d – міжплощинна відстань,   – довжина хвилі рентгенівського 

випромінювання, n – порядок інтерференційного максимуму. 
Аналогічні міркування будуть у випадку заміни рентгенівських променів на потік електронів, але довжина хвилі у 

цьому випадку буде довжиною хвилі де Бройля . 
На шляху електронного потоку, поміщують полікристалічний зразок певної речовини. Такий зразок складається з 

хаотично орієнтованих  монокристалів. Серед великої кількість різноорієнтованих монокристалів в полікристалічному 
зразку, знайдуться  такі, що для відбитих  від них променів буде виконуватися умова Брегів (рис. 2). Таких кристалів в 
зразку багато і тому інтерференційні максимуми на екрані розміщені по колу. 
 

 

Рис. 2. Хід відбитих променів від монокристалів 
1 – потік електронів; 2 – полікристалічний зразок; 3 – монокристали в зразку,  

 – кут падіння; α – кут розсіювання 
 

Кут розсіювання потоку електронів на кристалі задовольняє умові  α = 2 , тому кут   можна визначити з геометрії 

досліду (рис. 3) 
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Знайшовши кут  , за рівнянням (2) можна розрахувати довжину хвилі λ де Бройля електронів  або міжплощинну віддаль d.  

 
Рис. 3. Геометрія досліду 

1 – електронний потік; 2 – зразок; 3 – розсіяний електронний потік; 
4 – максимуми інтенсивності (кільця); 5 – екран (фотопластинка); 
D1,D2 – радіуси кілець максимумів; L – віддаль від зразка до екрану. 

 
Характерно, що всі описані досліди по дифракції електронів спостерігаються й у тому випадку, коли електрони 

пролітають через експериментальну установку "поодинці". Цього можна домогтися при дуже малій інтенсивності потоку 
електронів, коли середній час прольоту електрона до фотопластинки менший, ніж середній час між випусканням двох 




