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XXXXVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1996/1997). Stopien I, zadanie teoretyczne — T3
Zrédto: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Wrtodzimierz Ungier, Andrzej Wysmotek: Fizyka w szkole nr 3, 1997.
Nazwa zadania:  Ruch elektronu w jednorodnych polach elektrycznym i magnetycznym.
Dzialy: Elektrodynamika.

Stowa kluczowe: sifa Lorentza, pole jednorodne elektryczne, magnetyczne, elektron, pred-
kos¢, ruch, indukcja pola magnetycznego, nat¢zenie pola elektrycznego,
linia Srubowa.

Zadanie teoretyczne — T3, zawody I stopnia, XXXXVI OF.

W statych jednorodnych polach elektrycznym i magnetycznym o wektorach E i B rowno-
legtych do siebie porusza si¢ elektron. Predkos¢ poczatkowa elektronu wynosi V, i jest pro-
stopadia do wektorow E 1 B. Opisz ruch elektronu. Ocen czas po jakim elektron uzyska pred-
ko$é 0,1c (¢ — predkosé wiatta w prézni). Dane: E = 100 V/m; B = 107° T; fadunek elektronu
e=-1,6-10"" C; masa elektronum=9,11-107" kg; c= 3,10° m/s; v, = 100 m/s.

Rozwigzanie

Przyjmijmy, ze wektory E 1 B sg skierowane zgodnie z osig z uktadu wspotrzednych.
Site Lorentza F= e (E + vxB) mozemy wtedy przedstawi¢, w postaci

(Fi,F,)=(ev.xB,eE)

gdzie wektory ze wskaznikiem L lezg w ptaszczyznie (X, Y), za$ ze wskaznikiem Z sg skiero-
wane wzdhiz osi z. Mamy zatem réwnanie ruchu

m(a., a;) =(ev,.xB, eE)

w ktorym zmienne X i Y sg odseparowane od zmiennej z. Wspotrzedne (X, y) potozenia elek-
tronu zmieniajg si¢ tak jak dla ruchu jednostajnego po okregu o promieniu

r,=mv,/eB (1)

odbywajacego si¢ z predkoscia V, (okres obrotu wynosi T = 2xr/v = 2nm/eB). Wspoirzedna
Z elektronu zmienia si¢ jak w ruchu jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
a,=eE/m=1,76-10" m/s”. )

Ruch elektronu odbywa si¢ po linii srubowej o zwigkszajgcym si¢ skoku. Jezeli pierwszy
skok linii $rubowej oznaczamy przez o, = (1/2)a,T 2 to nastgpne skoki mozemy wyrazi¢
przez nieparzyste wielokrotnosci ;.

52 = 351, 53 = 551, 54 = 751 ltd

Czas 7, po ktorym elektron osigga predkos¢ rowng 0,1c, obliczamy z réwnania nierelatywi-
stycznego a,-7=0,1 ¢ (V,<<C),

r=0,1/a,=1,7-10"%s. (3)
Punktacja
Wz6r (1) z uzasadnieniem max. 4 punkty
Wzoér (2) z uzasadnieniem max. 3 punkty
Obliczenie 7, wzor (3) max. 3 punkty
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