Zadanie 4. Lampa rentgenowska (16 pkt)
W 1895r. W.C. Roentgen odkryt promieniowanie,

ktére dzi§ znajduje szerokie zastosowanie 10-60 kv anoda
w medycynie, technice, nauce. Promieniowanie to

mozna wytworzy¢ za pomoca lampy, ktérej schemat e

przedstawia rysunek obok. | =

Po przytozeniu wysokiego napiecia do elektrod lampy, e

elektrony uwalniane z zarzacej sie katody, rozpedzaja  katoda ﬂ promieniowanie

sie w polu elektrycznymm miedzy katoda i anoda,
a nastepnie uderzajg w anode.

4.1 (1 pkt)

Zapisz, jak nazywa sie zjawisko emisji elektronéw z rozgrzanej katody.

4.2 (2 pkt)
Podaj maksymalna wartosc energii kinetycznej w keV i J, jaka moze osiggnac elektron w lampie
pokazanej na rysunku.
4.3 (3 pkt)
Elektron po uderzeniu w anode zostaje gwattownie wyhamowany i wéwczas moze sie zdarzyc, ze
cata energia kinetyczna zamienia sie w energie kwantu promieniowania rentgenowskiego. Oblicz
najmniejsza ditugosc fali tego promieniowania, ktore wtedy powstaje, jesli lampa pracuje pod
napieciem 40kV. Dtugos¢ fali wyraz w nanometrach.
4.6 (2 pkt)
Na kolejnej stronie przedstawiono widmo ciaggte promieniowania rentgenowskiego, na ktorego
tle widac linie charakterystyczne dla materiatu, z jakiego wykonano anode. Linie te powstaja na
skutek uderzenia przyspieszonych w lampie elektronéw w atomy anody. Elektrony maja tak
wielkie energie, ze niektdre z nich wybijaja elektrony z powtoki K i L tych atomdw. Potem
nastepuja samorzutne przejscia elektronéw z wyzszych powtok na powtoki K i L. Niektore
przejscia przedstawiono na schemacie obok.
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Podpisz cyframi 1, 2, 3 i 4, przejScia zaznaczone strzatkami na tym schemacie tak, aby
odpowiadaty one liniom charakterystycznym w widmie promieniowania.



4.7 (2 pkt)
Wpisz do tabeli TAK / NIE obok stwierdzen opisujgcych zmiany, jakie nastgpig w widmie
promieniowania rentgenowskiego, gdy zwiekszymy napiecie przyspieszajgce elektrony
w lampie.

krotkofalowa granica widma przesunie sie w prawo, a linie przesuna sie w lewo

krotkofalowa granica widma przesunie sie w lewo, a linie przesung sie w prawo

krétkofalowa granica widma przesunie sie w prawo, a linie nie zmienia swojego
potozenia

krétkofalowa granica widma przesunie sie w lewo, a linie nie zmienig swojego

potozenia

Zadanie 20.

W 1924 r. Louis de Broglie wysunal hipoteze, ze czastki materialne charakteryzuja sie wlasnosciami
falowymi. W 1927 r. C. Davisson i L.H. Germer przeprowadzili eksperyment, w ktorym wykazali
istnienie elektronowych fal materii. Skierowali wiazke elektronéw na krysztal niklu i zarejestrowali
obraz dyfrakcyjny wigzki elektronéw rozproszonych na krysztale.

Schemat aparatury doswiadczalnej C. Davissona i L.H. Germera.

G - dzialo elektronowe przyspieszajace elektrony regulowanym napieciem U, T - tarcza, czyli krysztal niklu, C - detektor
elektrondw (mierzy prad elektryczny), ktérego potozenie wzgledem wiazki padajacych elektronéw (kat 8) mozna zmieniac
w granicach od 20°C do 90°C.

W doéwiadczeniu przyspieszono elektrony napieciem U=54 V i zarejestrowano maksimum natezenia
pradu dla wigzki rozproszonej pod katem 8= 65°. Wyciagnieto z tego wniosek, ze dla takiego napiecia
i takiego kata zachodzi wzmocnienie interferencyjne dla wiazki elektronéw.

Zadanie 20.1. (0-3)
Zgodnie z hipoteza de Brogliea dlugos¢ fal materii zalezy od pedu czastek.

Wykaz, ze dlugosé fali elektronéw mozna obliczy¢ ze wzoru A = 1}? (nm), do ktérego wstawiamy

¥
napiecie (w V), ktore przyspieszylo elektrony, i otrzymujemy dlugosé¢ fali (w nm).



Zadanie 20.2. (0-1)

Oblicz dlugos¢ fal elektronéw zastosowanych w eksperymencie.

Zadanie 20.3. (0-2)

Odleglos¢ migdzy plaszczyznami w krysztale niklu jest rowna d=0,091 nm. Elektronowe fale materii
ulegaja rozproszeniu na kolejnych plaszczyznach sieci krystalicznej, a fale rozproszone interferuja ze
sobg wzmacniajac sie w pewnych kierunkach i oslabiajac w innych. Jeden z mozliwych kierunkéw
wzmocnienia jest okreslony przez warunek: roznica drog Ar przebytych przez fale rozproszone na
dwach kolejnych plaszczyznach jest réwna dlugosci fali materii A.

Wyprowadz wzor na warunek opisanego wzmocnienia interferencyjnego dla danej dlugosci fali 1
w zaleznosci od kata 8 i odleglosci miedzy plaszczyznami sieci rownej d.

Korzystajac z tego wzoru, wykai, ze dlugos¢ fal materii wyznaczona w eksperymencie jest réwna
0,165 nm.

Zadanie 20.4. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego fizycy uwazaja, ze doswiadczenie Davissona i Germera potwierdzilo hipoteze

de Broglie'a.



