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Zadanie 5.3. (4 pkt) 
W opisanym obwodzie zastosowano płaskorównoległy 
kondensator próżniowy. Pojemność układu można zwiększyć 
czterokrotnie: przez podłączenie (do tego kondensatora) 
równolegle kondensatora o trzykrotnie większej pojemności. 

Tę samą całkowitą pojemność możemy uzyskać, jeżeli 
wsuniemy pomiędzy okładki kondensatora próżniowego (na 
całej jego grubości – patrz rysunek) dielektryk o względnej 
przenikalności ߝ = 6.  

Oblicz, jaki musi być stosunek części wypełnionej dielektrykiem do niewypełnionej, aby 
uzyskać efekt czterokrotnego zwiększenia pojemności układu.  

Zadanie 6. RTG (9 pkt)           
Rysunek poniżej przedstawia uproszczony schemat lampy rentgenowskiej służącej do 
wytwarzania promieniowania rentgenowskiego (promieniowania X).  

 

Główną częścią układu jest bańka próżniowa z dwiema metalowymi elektrodami. Jedna 
z elektrod podgrzewana prądem elektrycznym emituje elektrony, które dalej są przyśpieszane 
w polu elektrycznym i uderzają w drugą elektrodę. Rozpędzone elektrony ulegają 
gwałtownemu hamowaniu w materiale uderzanej elektrody.  Dzieje się to w wyniku 
oddziaływania tych elektronów z atomami materiału elektrody. Część utraconej przez 
elektrony energii kinetycznej zostaje wyemitowana z tej elektrody w postaci energii kwantów 
promieniowania elektromagnetycznego (promieniowania X).  
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Zadanie 6.1. (2 pkt) 
Prawidłowe działanie lampy wymaga, aby napięcie przyśpieszające elektrony miało właściwą 
biegunowość. Dlatego w jednym spośród punktów A, B (oznaczonych na schemacie) 
potencjał musi być wyższy, a w drugim – niższy.  

Uzupełnij rysunek przedstawiający schemat lampy rentgenowskiej – wpisz w miejscach 
oznaczonych literami A i B znaki „+” i „–” odpowiednio dla potencjału wyższego 
i niższego. Poniżej podaj uzasadnienie. 

Zadanie 6.2. (3 pkt) 
Załóżmy, że cała energia kinetyczna niektórych przyśpieszonych elektronów może być 
zamieniona na energię kwantów promieniowania.   

Oblicz, jakie napięcie musi występować pomiędzy punktami A i B, aby długość fali 
emitowanego promieniowania X mogła być krótsza niż 50 pm.  

Zadanie 6.3. (1 pkt) 
W rzeczywistości, w wyniku hamowania elektronów, tylko część traconej energii kinetycznej 
jest wyemitowana w postaci promieniowania X.  

Napisz, co dzieje się z pozostałą częścią energii elektronów.  
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Nr zadania 5.3 6.1. 6.2. 6.3 
Maks. liczba pkt 4 2 3 1 

Uzyskana liczba pkt     
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Zadanie 6.4. (3 pkt) 
Przez lampę przepływa wiązka elektronów o natężeniu 100 mA. Przyjmij, że około 1,5% 
wszystkich elektronów powoduje powstanie wysokoenergetycznego promieniowania 
rentgenowskiego, w zakresie długości fal bliskich granicy krótkofalowej widma ciągłego. 

Oszacuj liczbę kwantów wysokoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego, które 
powstają w tej lampie w ciągu jednej sekundy. 

Zadanie 7. Reguła Titiusa-Bodego (8 pkt) 
Reguła Titiusa-Bodego, odkryta w 1766 roku, opisuje średnią odległość ܽ planety od Słońca 
w jednostkach astronomicznych (AU). Wyraża się ona wzorem: ܽ = 0,4 + 0,3 ∙ ݇,   
gdzie: ݇	 = 	0, 1, 2, 4, 8, . . ., (ciąg kolejnych potęg dwójki wraz z zerem).  

Prawidłowość ta dość dokładnie pozwalała obliczać odległości do wszystkich planet do 
Saturna włącznie, ale pozostawiała puste miejsce na planetę pomiędzy Marsem a Jowiszem. 
Odkrycie Urana o orbicie położonej dalej i rozszerzającej zasięg działania reguły  
Titiusa-Bodego dodatkowo wzmocniło przekonanie, że pomiędzy Marsem a Jowiszem musi 
znajdować się dodatkowa planeta. W 1801  roku zaobserwowano pierwszą planetoidę, 
znajdującą się w miejscu przewidywanym przez regułę Titiusa Bodego, znaną obecnie pod 
nazwą Ceres.  

Astronomowie nie potrafią wyjaśnić, dlaczego niektóre satelity Słońca spełniają tę zależność, 
ani wskazać, czy podobne reguły mają zastosowanie również do innych układów 
planetarnych. Badania pozasłonecznych systemów planetarnych sugerują możliwość, że 
pewien rodzaj reguły Titiusa-Bodego może również opisywać relacje odległości dla innych 
układów planetarnych. Materiał obserwacyjny jest jednak na razie zbyt ubogi, aby można 
było z niego wyciągnąć bardziej kategoryczne wnioski. 

Ceres krąży wokół Słońca w środku  pasa planetoid, w średniej odległości 2,77 AU od 
Słońca. Najmniejsza odległość Ceres od Słońca (peryhelium) wynosi 2,55 AU, największa 
(aphelium) to 2,98 AU. Średnia odległość ciała od Słońca oznacza długość półosi wielkiej 
orbity eliptycznej, po której to ciało okrąża Słońce. 

                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                
                                


