UNIA EUROPEJSKA K
EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY RIS

KAPITAL LUDZKI

v NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI i 5 y
e-doswiadczenia w fizyce

Podrecznik metodyczny dla nauczycieli

Korpuskularna natura swiatta i materii
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1 Korpuskularna natura swiatla

Podrecznik, ktory Panstwu przedstawiamy, zawiera propozycje ¢wi-
czen, jakie mozna wykonaé przy uzyciu e-do$wiadczenia ,,Korpu-
skularna natura $wiatta”. Staraliémy sie tak dobraé¢ ¢wiczenia, aby
jak najpelniej pokazywatly mozliwosci narzedzia. Liste ¢wiczen na-
lezy zatem uwazac za otwartg i mozliwa do rozszerzania wedle po-
trzeb, by¢ moze zgodnie z sugestiami samych uczniow.

Niniejsze e-doswiadczenie po$wiecone zostato zagadnieniom zwia-
zanym z fizyka wspoltczesna, a w szczegolnosci korpuskularng na-
turg Swiatta. Za jego pomocag bedziemy mogli poznaé¢ budowe i za-
sade dziatania lampy rentgenowskiej i fotokomoérki, obserwowaé jak
powstaje promieniowanie rentgenowskie, jego widmo ciggte i cha-
rakterystyczne oraz od jakich parametrow zaleza jego wtasciwosci.
Wykorzystujac promieniowanie rentgenowskie bedziemy mieli oka-
zje badaé efekt Comptona, a takze obserwowac¢ na poziomie atomo-
wym na czym on polega. Za pomoca tego e-doswiadczenia bedziemy
mogli budowaé uktady z fotokomérkami w celu badania efektu fo-
toelektrycznego zewnetrznego, obserwowaé¢ wnetrze fotokomorki i
mechanizm powstawania fotopradu na poziomie atomowym oraz
badaé¢ od jakich parametréw on zalezy.



2 Promieniowanie rentgenowskie

Cwiczenie 1

Bezpieczenstwo

Cel éwiczenia:

Zastanow sie

Uwagal!

Cwiczenie 2

Uczen pozna procedury bezpieczenstwa pracy z lampa rentgenow-
ska, jako generatorem promieniowania jonizujacego.

v/ 7 menu ,Narzedzia”, z zaktadki ,,Promieniowanie rentgenow-
skie” wybierz zasilacz lampy, generator wysokiego napiecia, detek-
tor, ostone i dowolng lampe rentgenowska.
v Podtacz lampe rentgenowska do zasilacza i generatora wyso-
kiego napiecia korzystajac z widocznych podswietlen.

Wtacz zasilacz lampy.
4 Sprobuj wlaczy¢ generator wysokiego napiecia.

Dlaczego nie mozesz wlgczy¢ generatora wysokiego napiecia?

V' Zaléz teraz obudowe na lampe rentgenowska. Czy mozesz wla-
czy¢ generator wysokiego napiecia?

Po wtaczeniu generatora sprobuj zdja¢ obudowe z lampy rent-
genowskiej, czy mozesz to zrobic¢?

Wtacz teraz detektor promieniowania. W lewym gérnym rogu
okna gléownego pojawia sie¢ pewien symbol. Czy znasz ten znak
ostrzegawczy?

Promieniowanie rentgenowskie, jako promieniowanie jonizujace jest
w duzych dawkach niebezpieczne dla zdrowia, a nawet zycia ludz-
kiego. Znak ostrzegawczy, ktory widzisz to ostrzezenie wtasnie przed
promieniowaniem jonizujacym. Zapamietaj ten znak i badz ostrozny
wszedzie tam, gdzie go zobaczysz.

Widmo ciggle promieniowania rentgenowskiego

Cel éwiczenia:

Uczen pozna mechanizm powstawania widma ciagltego promienio-
wania rentgenowskiego.

v/ 7 menu ,Narzedzia”, z zaktadki ,Promieniowanie rentgenow-
skie” wybierz zasilacz lampy, generator wysokiego napiecia, detek-



Zastanow sie

Uwaga!

tor, ostone i dowolng lampe rentgenowsks.

Podtacz lampe rentgenowska do zasilacza i generatora wyso-
kiego napiecia korzystajac z widocznych podswietlen.

Zatéz ostone na lampe rentgenowska.
4 Wtacz zasilacz lampy, generator wysokiego napiecia oraz detek-
tor.

v/ Na generatorze wysokiego napiecia ustaw napiecie réwne np.
3kV.

Co widzisz na ekranie detektora?

v/ Mozesz réwniez zobaczy¢ jak dziata lampa rentgenowska. W
tym celu kliknij na frgment lampy rentgenowskiej, ktory nie zostat
przykryty ostona.

W dolnej czesci schematu wnetrza lampy rentgenowskiej wi-
doczna jest katoda w postaci zarzacego sie drucika, z ktérego wy-
latuja elektrony.

Elektrony sa przyspieszane w przestrzeni pomiedzy elektro-
dami i posiadajac duzg energi¢ kinetyczna bombarduja powierzch-
nie anody.

Na schemacie widoczne sg rowniez fotony emitowane z anody,
ktore symbolicznie oznaczono za pomoca kuleczki i falki, majacych
symbolizowa¢ ich dwojakg nature - korpuskularna i falowa.

v Jezeli cheesz zobaczy¢ co dzieje sie z elektronem po wniknigciu
do anody, kliknij na nig.

v' Anoda jako ciato stale, zbudowana jest z atomdéw tworzacych
sie¢ krystaliczna (atomy ultozone sa w uporzadkowany sposob).

W animacji widzisz jeden z tych atomow, przez ktory przelatuje
jeden z elektronéw uwolnionych wczesniej z katody i przyspieszo-
nych w przestrzeni miedzy elektrodami.

Jak pamietasz, elektrony sg ujemnie natadowane zatem wza-
jemnie si¢ odpychaja.

Elektron, przelatujacy pomiedzy elektronami znajdujacymi sie
na powtokach elektronowych w atomie, oddziatuje z nimi, przez co
jego predko$é maleje, réznica energii jest wypromieniowywana w
postaci fotonow.

Pamietaj, ze musi by¢ spetniona zasada zachowania energii.

v/ Emitowane promieniowanie nazywamy promieniowaniem ha-

mowania.

4 Wyemitowane fotony sa analizowane przez detektor, na ktérego

ekranie widzisz tzw. widmo ciggte promieniowania rentgenowskiego.
Cwiczenie powtérz dla kilku dostepnych lamp rentgenowskich.



Cwiczenie 3

Jakie widzisz réznice na wykresie?

Widmo charakterystyczne promieniowania rentgenowskiego

Cel éwiczenia:

Zastanow sie

Uczen pozna mechanizm powstawania widma charakterystycznego
promieniowania rentgenowskiego.

v/ 7 menu ,Narzedzia”, z zaktadki ,Promieniowanie rentgenow-
skie” wybierz zasilacz lampy, generator wysokiego napiecia, detek-
tor, ostone i dowolng lampe rentgenowska.

Podtacz lampe rentgenowska do zasilacza i generatora wyso-
kiego napiecia korzystajac z widocznych podswietlen.

Zaltoz ostone na lampe rentgenowska.
v Wtacz zasilacz lampy, generator wysokiego napiecia oraz detek-
tor.
v/ Na generatorze wysokiego napiecia ustaw napiecie réwne np.

30k V.
Co teraz widzisz na ekranie detektora?

v/ Mozesz réwniez zobaczy¢ jak dziata lampa rentgenowska. W
tym celu kliknij na frgment lampy rentgenowskiej, ktéry nie zostat
przykryty ostona.

W dolnej czesci schematu wnetrza lampy rentgenowskiej wi-
doczna jest katoda w postaci zarzacego si¢ drucika, z ktérego wy-
latuja elektrony.

Elektrony sa przyspieszane w przestrzeni pomiedzy elektro-
dami i posiadajgc duzg energie kinetyczna bombardujg powierzch-
ni¢ anody.

v/ Na schemacie widoczne sg réwniez fotony emitowane z anody,
ktore symbolicznie oznaczono za pomoca kuleczki i falki, majacych
symbolizowa¢ ich dwojaka nature - korpuskularng i falows.

v Jezeli cheesz zobaczy¢ co dzieje sie z elektronem po wniknieciu
do anody, kliknij na nig.

v/ W odréznieniu od poprzedniego przypadku, wnikajace w struk-
ture krystaliczna (w atomy) elektrony maja odpowiednio wieksza
energie kinetyczna, poniewaz na generatorze ustawione jest duzo
WYyzsze napiecie.

W animacji, jak poprzednio, widzisz elektron wnikajacy w
chmure elektronowa, ktory traci swoja energie w wyniku oddzia-
lywania ze zwigzanymi elektronami, ale rowniez jest zdolny do wy-



Uwaga!

Cwiczenie 4

bicia jednego z elektrondéw i zjonizowania atomu.

Taka sytuacja jest niekorzystna energetycznie dla atomu, a w
powstalg dziure szybko przechodzi elektron z wyzszej powloki.

W wyniku tego przejscia wypromieniowywany jest foton o cha-
rakterystycznej energii - K, gdy przejécie nastapi z najblizszej po-
wloki i Kp, gdy z kolejnej.

4 Dalej nastepuje sekwencja przejéé¢, w trakcie ktorych wypromie-
niowywane sg kolejne fotony.

Pamietaj, ze musi by¢ spetniona zasada zachowania energii.

4 Wyemitowane fotony sa analizowane przez detektor, na ktérego
ekranie widzisz tzw. widmo ciggle promieniowania rentgenowskiego
oraz wyraznie widoczne piki, ktére tworza tzw. widmo charaktery-
styczne promieniowania rentgenowskiego.

Cwiczenie powtérz dla kilku dostepnych lamp rentgenowskich.
Jakie widzisz réznice na wykresie?

Napiecie graniczne

Cel ¢éwiczenia:

Uczen zbada napiecie graniczne, potrzebne do otrzymania widma
charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego.

v 7 menu ,Narzedzia”, z zaktadki ,,Promieniowanie rentgenow-
skie” wybierz zasilacz lampy, generator wysokiego napiecia, detek-
tor, ostone i dowolng lampe rentgenowska.

Podtacz lampe rentgenowska do zasilacza i generatora wyso-
kiego napiecia korzystajac z widocznych podswietlen.

Zatéz ostone na lampe rentgenowska.
v Wtacz zasilacz lampy, generator wysokiego napiecia oraz detek-
tor.
v/ Na generatorze wysokiego napigcia ustaw napiecie réwne np.
2kV i obserwuj ekran detektora.

Zwigkszaj stopniowo wysokie napiecie, np. o 1 kV i obserwuj
jak zmienia sie wykres na ekranie detektora.
v Sprébuj znalezé napiecie graniczne, przy ktérym pojawia sie
widmo charakterysteczne.
4 Sprawdz w Tablicach fizycznych, czy dla wybranej lampy rent-
genowskiej otrzymates poprawny wynik.

Cwiczenie powtérz dla kilku dostepnych lamp rentgenowskich.
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