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Zadanie teoretyczne — T

Nazwa — Elektrony wstrzeliwane w obszar pola elektrycznego

Zrodra — Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Wysmotek, sekretarz naukowy ds. zad. teoret. KGOF, IFD UW
— Pawel Janiszewski, Jan Mostowski (red.): 50 lat olimpiad fizycznych.
Wybrane zadania z rozwigzaniami. WN PWN, Warszawa 2002
— T.M. Molenda, IF US, www.OF'.szc.pl.

Zadanie T2 - XLIX OF, I stopien

Przedstawione na rys. 1 jednorodne pola, elektryczne o natezeniu F — wypetniajace pétprzestrzen
z prawej strony plaszczyzny p oraz magnetyczne o indukcji B — wypelniajace potprzestrzen z
lewej strony ptaszczyzny p, sa wzajemnie prostopadte. Pole E jest prostopadte do ptaszczyzny
p. Elektrony sg wstrzeliwane w obszar pola elektrycznego w punkcie G, rys. 1, pod katem «
do ptaszczyzny p z predkoscia vy, tak ze przelatujac przez punkt H wpadaja w obszar pola
magnetycznego i ponownie przelatujg przez punkt G. Jaki jest zwiazek miedzy E, B, vy i a? W
ktorym obszarze elektrony przebywaja dtuzej, jezeli a = 60°7
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Rozwigzanie zadania T2 - XLIX OF, I stopien

W przypadku elektronu w polu elektrycznym skorzystamy z analogii z rzutem poziomym w polu
jednorodnym o przyspieszeniu:
=L )
m
gdzie ¢ i m oznaczaja odpowiednio tadunek i mase elektronu. Zasieg rzutu wynosi:

r =2rsina, (2)

gdzie r oznacza promien okregu, po ktérym porusza si¢ elektron w polu magnetycznym, rys. 2.

Promien r spetnia warunek:
mu?

q’UOB = T (3)

Rys. 2

Przez potowe czasu lotu t od G do H elektron oddala sie od ptaszczyzny p, zatem:
vosina — g't/2 =0, (4)

skad:
2vg sin «
Korzystajac ze wzoru na zasieg rzutu ukosnego mamy:

2 .
L, _olysinacosa (6)

g/

Z poréwnania wzoréw (2) i (6) oraz podstawienia g’ z (1) i r z (3) otrzymujemy zwiazek:

Vo COS v =

) &
S
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Ze wzoru (5) mozna wyznaczy¢ czas tg przelotu elektronu przez pole elektryczne:

\/§v0 \/§v0m
g qB (®)

tgp =

gdzie podstawilismy sin 60° = v/3/2.

Czas przelotu elektronu w polu magnetycznym jest réwny:

A7 7 AT m
tp=— — = — —. 9
B~ "3 w 3 ¢B (9)

Korzystajac z rownania (7) obliczamy:

tB_ 2w 2

tE_37\/§>ﬁ>1. (10)

Elektrony przebywaja wiec dtuzej w obszarze pola magnetycznego.
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