PrS / Pohyby téles v homogennim elektrickém a magnetickém poli

1. Kulicka hmotnosti 10 g je elektricky nabitd nabojem
5/3 nC. S jakym zrychlenim se bude pohybovat v homo-
gennim elektrickém poli s intenzitou 300 V-cm=1?

2. Elektron vlétl rychlosti 6 - 107 m-s~! mezi desky ro-
vinného kondenzatoru. Vzdalenost mezi deskami konden-
zatoru je 1 cm, délka kondenzatoru ve sméru pohybu elek-
tronu je 5 cm. Mezi deskami je napéti 600 V. Urcete, jak
se odchyli elektron na konci kondenzatoru od puvodniho
sméru pohybu.

3. Elektron se pohybuje v homogennim elektrickém poli
mezi dvéma deskami. Pti vstupu do prostoru mezi deskami
mé rychlost o velikosti 10000 km-s~! ve sméru rovnobéz-
ném s deskami. Pisobenim elektrickych sil se jeho misto
vystupu z pole posune o 2 cm. Vzdalenost desek je 5 cm,
napéti 50,5 V, délka kazdé desky 15 cm. Z uvedenych udaji
urcete hmotnost elektronu za predpokladu, ze naboj elek-

tronu povazujeme za znamy.

4. Svazek elektroni urychleny napétim 200 V vletél rov-
nobézné mezi desky kondenzatoru. Desky maji délku 6 cm,
jsou vzdalené 4 cm a je mezi nimi napéti 100 V. Urcete, jak
se elektrony odchylily od pavodniho sméru a jakou rych-
losti opoustéji kondenzator.
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5. Proton se pohybuje rychlosti o velikosti 10® m-s~
mogennim magnetickém poli, kolmo k vektoru magnetické
indukce, jehoz velikost je 1 T. a) Urcete smér sily piisobici
na proton. b) Vypoctéte velikost této sily. ¢) Po jaké tra-

jektorii se proton bude pohybovat? Urcete ji kvantitativné.

6. Elektron se pohybuje ve vakuu rychlosti o velikosti
10% km-s~! v homogennim magnetickém poli o magnetické
indukci 5 - 10® T. Smér rychlosti je kolmy na smér induké-
nich ¢ar. Uréete polomér kruznicové trajektorie elektronu.

7. Do homogenniho magnetického pole s magnetickou in-
dukei o velikosti 2 - 107° T (ve vakuu) vletsl proton ve
sméru kolmém k indukénim céardm. Jaka bude frekvence
jeho pohybu po kruznici?

8. Ve vrstvé o tloustce d bylo vytvoreno homogenni mag-
netické pole s magnetickou indukci B. Na vrstvu dopada
kolmo na smér indukénich ¢ar svazek kladnych iontt, které
maji hmotnost m a naboj Q. Pti kterych rychlostech ionty
neprojdou vrstvou?

9. Jaky je polomér drahy elektronu s kinetickou energii
E, =5-103% eV, ktery se pohybuje v homogennim magne-
tickém poli s indukei B = 50-10~* T. Elektron se pohybuje

kolmo k indukénim ¢aram.

10. Proton a c¢astice a vlétly do homogenniho magnetic-
kého pole kolmo k indukénim ¢aram. Srovnejte poloméry
kruznicovych trajektorii ¢astic v pripadech, ze ¢astice maji
stejnou a) rychlost, b) energii.

11. Elektrony urychlené v elektrickém poli na draze s po-
tencidlovym rozdilem 100 V vletuji do homogenniho mag-
netického pole s magnetickou indukci o velikosti 1074 T
kolmo k indukénim ¢aram. Jaka bude trajektorie jejich dal-
$tho pohybu? Urcete i kvantitativné.

12. Jak velka je rychlost elektronit, jestlize soucasné piiso-
bici elektrické pole o intenzité E = 3,4-10° Vm~! a mag-
netické pole o indukci B = 2-1072 T, obé navzajem kolm4
a kolma k rychlosti svazku elektront, nezptisobuji odchylku
od primocarého pohybu? Jaky bude polomér trajektorie
elektroni, jestlize se elektrické pole zrusi?

13. Céstice a byla urychlena elektrickym polem mezi
dvéma body s rozdilem potenciali 250 kV a vlétla do ho-
mogenniho magnetického pole o magnetické indukei 0,51 T
kolmo k indukénim ¢aram. Siika oblasti magnetického pole
je 10 cm. Urcete tihel, o ktery se ¢astice odchyli od ptivod-

niho sméru.

14. Svazek protoni se pohybuje ve vakuové trubici tak,
ze velikost jejich rychlosti je rovna jedné desetiné rych-
losti svétla. V trubici je homogenni elektrické i magnetické
pole. Pole jsou zkfizena. Protony se pohybuji smérem k na-
kresné, kolmo k jeji roviné. Elektrostaticka sila ptisobici na
proton m4 velikost 3-10713 N. a) Jakou hodnotu musi mit
podil E/B velikosti intenzity elektrického pole a magne-
tické indukce, aby vysledné sila ptisobici na proton byla
nulova ? b) Jakou velikost musi mit magneticka indukce B?
c¢) Jakou velikost a jaky smér bude mit vyslednd sila piso-
bici na ¢astici s elektrickym nabojem e, ktera se pohybuje
rychlosti o velikosti 0,2¢ (¢ je rychlost svétla ve vakuu), za
predpokladu, e E a B maji velikosti jako v ¢éstech a), b)
této ulohy?

15. Elektron vleti do homogenniho magnetického pole s in-
dukci B = 0,01 T rychlosti v = 10* m-s~!, ktera svird se
smérem indukce 1ihel ¢ = 30°. Urcete polomér zavitu Srou-
bovice, po které se elektron bude pohybovat; vysku jed-
noho zavitu; Cas, za ktery urazi dréhu s = 1 m ve sméru
osy Sroubovice.

16. Céstice, jejiz elektricky naboj je rovny naboji elek-
tronu, vletéla ve vakuové trubici do homogenniho mag-
netického pole s magnetickou indukci o velikosti 10=2 T.
Vektor jeji rychlosti svird s indukénimi ¢arami thel 45°.
V magnetickém poli se pohybuje po sroubovici, jejiz za-
vity maji vzajemnou vzdalenost 20 mm. Urcete velikost
hybnosti ¢astice.

17. Beams of high-speed protons can be produced in
“guns” using electric fields to accelerate the protons. (a)
What acceleration would a proton experience if the guns
electric field were 2.00 x 10* N/C? (b) What speed would
the proton attain if the field accelerated the proton through
a distance of 1.00 cm?



18. What uniform magnetic field, applied perpendicular

to a beam of electrons moving at 1.30 x 106 m-s~!

, is requi-
red to make the electrons travel in a circular arc of radius

0.350 m?
Neékteré aplikace

19. Inkoustova tiskarna. Kapka inkoustu o hmotnosti
1,3-107 1% kg a se zapornym nébojem o velikosti 1,5-10713 C
je vstfiknuta do prostoru mezi deskami ve sméru osy x
rychlosti o velikosti 18 m-s~!. Délka desek je 1,6 cm. Desky
jsou nabity a budi mezi sebou elektrické pole. Predpokla-
dejme, ze toto pole je homogenni, se intenzitou o velikosti
1,4-10% V/m. Jak4 je svisla odchylka kapky od ptivodniho
sméru na urovni konce desek? (Tihova sila je velmi mala
a muZzeme ji zanedbat.)

20. Osciloskop. V obrazovce se pohybuje elektron ve
sméru vodorovné osy z rychlosti 5 - 107 m-s~!. V délce
50 mm prochéazi homogennim, ostfe ohrani¢enym elektric-
kym polem vychylovacich desticek o intenzité 300 V/cm.
Smér intenzity je kolmy ke sméru pohybu. Urcéete vychylku
elektronu pfi jeho dopadu na stinitko, které je ve vzdale-
nosti 150 mm od konce vychylovacich desticek.

21. Mlzna komora. Do komory vleti elektron kolmo
k magnetickym indukénim ¢ardm homogenniho magnetic-
kého pole a zacne se pohybovat po kruznici o poloméru
5 cm. Urcete velikost rychlosti jeho pohybu. Velikost mag-
netické indukce magnetického pole je 40 uT.

22. Cyklotron. Napéti mezi duanty je U = Uy sin wt, kde
Up =2-10* V, a frekvence napéti f = 2,25-107 Hz. Urych-
luji se jednomocné ionty. Iont zacind pohyb mezi duanty.
Obéhne-li nékolikrat, dosahne rychlosti v = 4,4-10” m-s~!.
Urcete pocet pulkruznic, které iont obéhl; polomér prvni
a posledni kruznice, jestlize vzdalenost mezi duanty urazi
ion pfi maximalnim napéti. Hmotnost iontu je 1800x vétsi
nez klidova hmotnost elektronu.

23. The cyclotron. In a certain cyclotron a proton moves
in a circle of radius 0.500 m. The magnitude of the mag-
netic field is 1.20 T. (a) What is the oscillator frequency?
(b) What is the kinetic energy of the proton, in electron-
volts?

24. Hmotnostni spektrograf. Elektrické pole hmot-
nostniho spektrografu m4 intenzitu o velikosti 1,2-10° V/m
a magnetickd indukce magnetického pole m4 velikost 1,5 T.
Jakou rychlost maji ionty, které prolétly rychlostnim fil-
trem? Urcete hmotnosti iontd, jejichz trajektorie maji po-
loméry r; = 177 mm a ro = 183 mm, a vyjadfete je jako
nasobek atomové hmotnostni konstanty.

25. Bohruv model atomu. Jeden z historickych mo-
deld, kterymi se znazornoval atom vodiku, se skladal z jed-
noho protonu (nehybné jadro) a z elektronu, ktery kolem
jédra obihal po kruznici o poloméru 0,53 -1071% m. a) Vy-
poctéte periodu pohybu elektronu. b) Vypoctéte velikost
magnetické indukce magnetického pole vzbuzeného pohy-
bem elektronu po kruznici.

26. Hallav jev. Urcete rozdil potenciali mezi povrchy
bismutové desticky o tloustce 0,1 mm v poli o indukci 1 T,
prochézi-li ji proud 0,1 A. Hallova konstanta mé pro bismut
hodnotu —10_6%3.

27. The Hall Effect. A strip of copper 150 pum thick
and 4.5 mm wide is placed in a uniform magnetic field
B of magnitude 0.65 T, with perpendicular to the strip.
A current 23 A is then sent through the strip such that
a Hall potential difference Uy appears across the width of
the strip. Calculate Ug. (The number of charge carriers
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per unit volume for copper is 8.47 x 10%® electrons/m3.)



