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Kanon

Temat: 64

Ruch cząstki naładowanej 

w jednorodnym polu elektrostatycznym.

1. Rozpatrzymy teraz elektron, który mając określoną prędkość
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 wpada do jednorodnego pola elektrostatycznego, wytworzonego np. między okładkami kondensatora płaskiego (rys. 1), pod kątem prostym względem linii pola 
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    Rys. 1
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Tor ruchu elektronu jest w tym przypadku podobny do toru rzutu poziomego w jednorodnym polu grawitacyjnym Ziemi. Przyspieszenie jakiego doznaje elektron w tym polu możemy określić na podstawie II zasady dynamiki:

Również równanie toru wyznaczymy analogiczne do wspomnianego rzutu poziomego rozkładając ruch elektronu na ruchy proste po osiach odpowiednio X i Y
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Teraz z równania górnego wyznaczamy t i wstawiamy do równania dolnego
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Zatem torem ruchu elektronu jest ramię paraboli. Opuszczając pole elektrostatyczne elektron porusza się po stycznej do paraboli w punkcie wyjścia. Ponieważ elektron posiada ładunek ujemny, ulega on w polu elektrycznym odchyleniu w kierunku przeciwnym do wektora 
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 natężenia pola. Podobnemu odchyleniu ulega także strumień elektronów.

2. Łatwo wywnioskować, że gdy ładunek wpada pod dowolnym kątem a do jednorodnego pola elektrostatycznego – torem jego ruchu będzie parabola; zatem tor ten będzie podobny do toru rzutu ukośnego w jednorodnym polu grawitacyjnym Ziemi i jego opis możemy zrealizować wykorzystując znane już wzory z teorii rzutu ukośnego:
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                Rys. 2

Podobnie jak niejednokrotnie już czyniliśmy, rozkładamy prędkość elektronu na składową równoległą 

 oraz składową prostopadłą 

do linii pola:




Rozkładamy ruch elektronu na dwa ruchy proste:

· ruch jednostajny wzdłuż osi OX z prędkością stałą wynoszącą 
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· ruch jednostajnie zmienny (w pierwszej fazie opóźniony, następnie przyspieszony) wzdłuż osi OY.
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Teraz wyznaczamy t z równania (6) i wstawiamy do (7) otrzymując równanie toru:

Ostatecznie równanie toru przyjmuje postać:
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Zatem równaniem ruchu cząstki naładowanej wpadającej do jednorodnego pola elektrostatycznego pod kątem 00 <  a  <  900 jest parabola.

Zadania:

1. Cząstka o ładunku Q = 
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 porusza się po okręgu o promieniu R =  0,01 m w stałym polu magnetycznym o indukcji B = 1 T. Po włączeniu dodatkowo stałego pola elektrycznego o natężeniu E = 
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 cząstka zaczęła poruszać się po linii prostej. Oblicz prędkość cząstki.

2. Elektron po przejściu różnicy potencjałów U =  500 V wpada w jednorodne pole magnetyczne o indukcji B = 0,5 T z prędkością prostopadłą do linii pola. Ładunek cząstki wynosi Q = 
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, masa  m = 
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. Oblicz promień okręgu, jaki zataczać będzie cząstka.

3. Między okładki kondensatora płaskiego o pojemności C = 10 pF wpada równolegle do okładek elektron z prędkością v = 
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. Prostopadle do kierunku prędkości działa pole magnetyczne o indukcji B = 0,1 T. Odległość między okładkami  wynosi l = 1 cm. Jakim ładunkiem Q należy naładować kondensator, aby elektron poruszał się po linii prostej ?

4. Elektron o energii W = 
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, poruszający się poziomo wchodzi w obszar, w którym istnieje skierowane pionowo pole elektryczne o natężeniu E = 
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. Jaka powinna być wartość wektora indukcji B, aby elektron nie zmienił kierunku ruchu ? 
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