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1. Atomowa struktura materii:
Demokryt i Szkoła Epikurejska.  Argumenty chemiczne.  A. Lavoisier, pojęcie pierwiastka.  J.L. Proust, prawo stałych stosunków ciężarów pierwiastków w związku chemicznym dla różnych metod otrzymywania.  J. Dalton, prawo stosunków wielokrotnych: w różnych związkach chemicznych tych samych pierwiastków A i B jeśli masa pierwiastka A jest stała to masy pierwiastka B pozostają do siebie w stosunku prostych liczb całkowitych.  Gay-Lussac: jeśli gaz A łączy się z gazem B tworząc gaz C bez zmiany temperatury i ciśnienia to stosunki objętości gazów A, B i C pozostają do siebie w stosunku prostych liczb całkowitych np. dwie objętości wodoru i jedna tlenu dają dwie objętości pary wodnej (H2O), albo jedna objętość azotu i trzy wodoru dają dwie objętości amoniaku (NH3).  Avogadro, w tej samej temperaturze i ciśnieniu jednakowe objętości wszystkich gazów zawierają te same liczby cząsteczek (liczba Avogadry), dwuatomowe cząsteczki gazów (O2, H2, N2).  Ruchy Browna, kinetyczna teoria gazów, prawa elektrolizy Faradaya.
2. Elektryczność, a atomowa struktura materii: 
wyładowania elektryczne (latawiec Benjamina Franklina: błyskawica jest wyładowaniem elektrycznym w powietrzu), napięcie progowe: 3x104 V/cm dla ciśnienia normalnego, rura wyładowcza (znaczenie historyczne w nauce i technice: lampy oscyloskopowe, elektronowe (termoemisja), kineskopy TV, monitory, itd., świetlówki, “neony”, spektrografy masowe, lampy rtg, fotokomórki i fotopowielacze (efekt fotoelektryczny)), zależność od ciśnienia: optymalna wartość 2mm Hg, zmiana charakteru wyładowania w zależności od ciśnienia, promienie katodowe, promienie kanalikowe: J.J. Thomson 1897 badania promieni katodowych, ruch cząstek naładowanych w ujęciu nierelatywistycznym w polu elektrycznym, magnetycznym i w polach elektrycznym i magnetycznym równoległych i skrzyżowanych, elektrostatyczne i magnetyczne odchylenie promieni katodowych, metoda Thomsona wyznaczania q/m (9.1x10-31 kg, 1.6x10-19 C), promienie kanalikowe (dodatnie), parabole Thomsona (pola równoległe ze względu na duży rozrzut prędkości cząstek dodatnich i brak ogniskowania – silne podłużne rozmycie plamki).  Izotopy.  Spektrograf masowy Astona, zasada działania : filtr energetyczny, filtr pędowy, powrót do pól skrzyżowanych – ogniskowanie prędkości, plamki odpowiadają jonom o różnych masach.

Filtry energetyczny i pędowy; ogniskowanie prędkości
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Dla pola E:
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,

różnym wartościom y odpowiadają jony o różnych energiach kinetycznych mv2/2.

Dla pola B skierowanego prostopadle do rysunku:
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różnym wartościom y odpowiadają jony o różnych wartościach pędu mv.

Dla pól skrzyżowanych o odpowiednich wartościach E i B mamy 
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, gdzie yE i yB to wartości wychyleń wiązki dla określonych wartości E, B, m i v.  Przyjmując, że wielkości a i b są średnimi wartościami odpowiednio yE i yB mamy:
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Jeśli odwrócimy kierunek pola B i dobierzemy jego wartość tak by warunek: 
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, odchylenie plamki będzie zależało głównie od mas jonów, otrzymamy zatem prawdziwy “spektrograf masowy”.  Jony o różnych prędkościach, ale o tych samych masach będą zogniskowane w tym samym miejscu na ekranie, stąd “ogniskowanie prędkości”.  Ogniskowanie będzie lepsze wtedy, gdy wartości a i b będą określone głównie przez pola E i B, a nie przez prędkości czy masy jonów (pożądane duże wartości E i B).  Warto także zadbać o to, by rozrzut prędkości nie był, w miarę możliwości, zbyt duży (pożądane monoenergetyczne źródła jonów). 

ZADANIA do wykładów 1-2 (wybór z podręcznika Enge, Wehr, Richards, Wstęp do fizyki atomowej)

1. Jaki jest stosunek siły elektrycznej działającej na naładowaną cząstkę w polu elektrycznym 20V/cm do działającej na cząstkę siły grawitacyjnej, jeśli cząstką jest a) elektron, b) proton?  c) Czy ciężar cząstki jest do zaniedbania wobec siły elektrycznej?

2. Jaka będzie prędkość elektronu w lampie oscyloskopowej, przyspieszonego różnicą potencjałów pomiędzy anodą-i katodą a) 1000 V, b) 5000 V?  Uwzględnij, jeśli jest to uzasadnione, efekty relatywistyczne.  Wskazówka: sprawdź, czy klasycznie wyliczona prędkość elektronu (która powinna być większa niż rzeczywista) jest znacznie mniejsza od prędkości światła. 
3. Elektron poruszający się w płaszczyźnie pionowej z prędkością 5.0 107 m/s wchodzi w obszar jednorodnego pola elektrycznego skierowanego do góry o natężeniu 20 V/cm.  Wyznaczyć współrzędne elektronu w odniesieniu do punktu wejścia w obszar pola oraz kierunek jego poruszania się po czasie 4.0 10-8 s, jeśli elektron wchodzi w obszar pola a) poziomo, b) pod kątem 37˚ do poziomu, skierowany do góry, c) pod kątem 37˚ do poziomu, skierowany do dołu.
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Rys. 1.  Typowe wymiary wybranych elementów rury katodowej. 

4. Na rysunku podano istotne wymiary typowej rury do badań promieni katodowych.  Przyjmując, że napięcie przyspieszające pomiędzy anodą i katodą wynosi 1136 V i że napięcie odchylające pomiędzy płytkami odchylającymi wynosi 50 V oblicz współrzędną y i kierunek ruchu (kąt pomiędzy styczną do toru i osią x) dla x = L.  Jakie będzie całkowite odchylenie y wiązki elektronów na ekranie?  

5. Przy jakiej różnicy potencjałów jon deuteru przyspieszony zostanie do prędkości 8.47 106 m/s jeśli jego prędkość początkowa jest równa zero?  Jaka powinna być najmniejsza wartość natężenia i kierunek indukcji magnetycznej, aby zmusić jon deuteru do poruszania się ruchem okrężnym w odpompowanej rurze o średnicy 1m?  

6. Soczewka magnetyczna.  Rura katodowa znajduje się w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B, skierowanej równolegle do osi rury.  Wiedząc, że elektrony wystrzelone przez działo elektronowe z prędkością v tworzą, przechodząc przez początek układu O, kąt θ z osią x wykaż, że tory elektronów są liniami śrubowymi i że ponownie przetną one oś x po czasie t = 2πme/Be, a współrzędna punktu zetknięcia jest równa x = 2πmevcosθ/Be.  Uzasadnij, że dla małych wartości kąta θ współrzędna punktu przecięcia z osią x nie zależy od kąta θ i że w takim razie układ rzeczywiście stanowi "soczewkę magnetyczną".  Czym różnią się tory elektronów przechodzących przez początek układu współrzędnych pod kątem θ nad osią od torów elektronów przechodzących przez ten sam punkt i pod tym samym kątem ale poniżej osi?

7. Elektrony w dziale elektronowym przyspieszane są przez różnicę potencjałów 1000 V i opuszczają niewielki otwór w anodzie w postaci wąskiej rozbieżnej wiązki.  Jaka wartość indukcji osiowego pola magnetycznego B zogniskuje wiązkę na ekranie w odległości 50 cm od otworu.  Wskazówka: wykorzystaj poprzednie zadanie.  

8. Dwa dodatnie jony o takim samym ładunku q, ale o różnych masach m1 i m2 przyspieszane są od prędkości zerowej w kierunku poziomym przez różnicę potencjałów V.  Następnie wchodzą one w obszar jednorodnego pola elektrycznego skierowanego ku górze.  Wykazać, że dla wiązki jonów wchodzącej w obszar pola w kierunku osi x wartość składowej y dla każdego jonu w każdej chwili t wyraża się następującym wzorem: y = Ex2/4V.  Czy tego typu układ może być zastosowany do separacji izotopów?

9. Dwa dodatnie jony o takim samym ładunku q, ale o różnych masach m1 i m2 przyspieszane są od prędkości zerowej w kierunku poziomym przez różnicę potencjałów V.  Następnie wchodzą one w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B prostopadłej do płaszczyzny ruch.  Wykazać, że dla wiązki wchodzącej w obszar pola magnetycznego w kierunku osi x wartość składowej y dla niewielkiego odchylenia w każdej chwili t wynosi y = Bx2(q/8mV)1/2.  Czy tego typu układ może być zastosowany do separacji izotopów?

10. Cząstki o ładunku q i masie m wpadają w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B.  Jeśli w chwili początkowej ich prędkości są prostopadłe do pola, poruszają się one po orbitach kołowych (w płaszczyźnie prostopadłej do kierunku ich ruchu w chwili początkowej).  Wyprowadź wyrażenie na częstość ich ruchu po orbicie i wykaż, że nie zależy ona od prędkości.

11. W aparaturze J.J. Thomsona do badania promieni kanalikowych pola elektryczne i magnetyczne są równoległe do siebie i prostopadłe do kierunku ruchu promieni dodatnich.  Dlaczego konfiguracja pól stosowana przez Thomsona do badań promieni katodowych (pola skrzyżowane) nie sprawdziła się w przypadku promieni kanalikowych?  Wyprowadź równanie opisujące ślad zostawiony przez jony na ekranie i wykaż, że ślad ten przyjmuje postać paraboli ograniczonej do jednej z czterech ćwiartek układu odniesienia w płaszczyźnie ekranu.  Co i jak należy zmieniać by otrzymać ślady we wszystkich czterech ćwiartkach?  Jaką wielkością fizyczną różnią się jony pozostawiające ślady na różnych parabolach?  Wartością jakiej wielkości fizycznej różnią się jony pozostawiające swoje ślady na tej samej paraboli ale w różnych odległościach od początku układu współrzędnych?

Wykłady 1 - 2, strona 3
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