
 





 

1) Il riscaldamento del filo comporta la cessione di energia al reticolo cristallino quindi agli 

elettroni degli orbitali più esterni; se l’energia acquisita dagli elettroni risulta superiore 

all’energia di legame (eVi, dove Vi è il potenziale di ionizzazione,dell’ordine di qualche volt 

per i metalli) gli elettroni vengono emessi dal filamento (effetto termoelettrico o termoionico). 

 Il numero di elettroni emessi per unità di tempo e di superficie è definito quantitativamente 

dalla relazione di Fermi-Richardson: 
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 dove A è una costante caratteristica dello specifico metallo e k è la costante di Boltzmann. 

 

2) L’elettrone accelerato dal campo elettrico nella parte iniziale del tubo catodico, incide sullo 

schermo subendo un urto anelastico con gli atomi di fosforo che lo rivestono, cedendo loro la 

propria energia; in particolare, se questa è assorbita dall’elettrone più esterno, si eccita 

passando dallo stato fondamentale (stabile) ad un livello eccitato (instabile) dal quale decade 

liberandosi dell’energia in eccesso tramite l’emissione di un fotone di frequenza  0iE E
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dove Ei-E0 è la differenza di energia tra l’i-esimo livello eccitato e il fondamentale e h è la 

costante di Planck; se tale frequenza, come nel caso dell’atomo di fosforo, risulta compresa 

entro la banda del visibile (3.7·1014-7.5·1014 Hz) si avrà emissione di luce nel punto in cui 

l’elettrone impatta con lo schermo. 

 

3)   

a)  Il generatore di alta tensione G1 ha la funzione di produrre il campo elettrico necessario ad 

accelerare gli elettroni, fornendo loro l’energia E = e∆V; dal momento che l’estremità 

inferiore in figura è collegata a terra, l’estremità superiore, collegata al collettore, deve 

avere polarità positiva. 

 Il generatore di bassa tensione G2 ha la funzione di produrre il passaggio di corrente nel 

filamento, determinandone il riscaldamento per effetto Joule e la conseguente emissione di 

elettroni; la sua polarità è pertanto indifferente. 

 

b) L’intensità del campo elettrico è elevata tra il filamento e il collettore mentre è trascurabile 

a destra del collettore dove gli elettroni sono sostanzialmente liberi, sottoposti solo 

all’interazione con il campo magnetico eventualmente presente. 

 



4)  

a)  L’energia cinetica acquisita dagli elettroni è data da 

  JVCVeEC
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 il calcolo in elettronvolt, segue immediatamente dalla definizione: 

  430 3 10CE e V k eV eV= ∆ = = ⋅  

 Calcoliamo, ai fini della risposta successiva, il rapporto tra l’energia cinetica e l’energia a 

riposo dell’elettrone: 
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 o anche, utilizzando i corrispondenti valori in elettronvolt 
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 rapporto che dà l’ordine di grandezza delle correzioni relativistiche all’energia. 

b) Dalla relazione classica 
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 Utilizzando invece il calcolo relativistico si ottiene: 
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e infine 
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 da cui segue che la correzione relativistica alla velocità risulta pari a: 
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5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6) Con riferimento alla figura 2 del testo, il campo è perpendicolare al piano del foglio, in 

direzione uscente dallo stesso; si ha: 
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 e, uguagliando la forza di Lorentz alla forza centripeta necessaria a mantenere l’elettrone in 

moto circolare uniforme, si ottiene: 
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 (nell’ottenere tale valore si è fatto uso della velocità classica; utilizzando l’energia relativistica 

si otterrebbe invece B = 3.8 mT 
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