Rudolf Kladnik:
Fizika za srednjeSolce 3
Svet elektronov in atomov

Elektricno polje (11), gibanje delcev v elektricnem polju

Stran 55, naloga 1

Koliksno napetost mora preleteti elektron, da se njegova kineti¢na energija poveca za 10 keV?

AW, =10keV
AU =7?
Razlaga:

Za delo ali energijo se v atomiki pogosto uporablja enota 1eV (elektron volt). Ta je enaka delu, ki ga opravi
elektri¢no polje na elektron, ko le-ta preleti napetost 1V.

A=FAs=e EAs=e AU eV =16.10™J]
Tuje: e=16.10" As naboj elektrona

F=eE sila na naboj

AU = EAs napetost

Resitev naloge:

Delo je enako spremembi kinetiCne energije:
A =AW,

e AU = AW,

AW,
€

AU =10kV




Stran 55, naloga 2

Elektron in proton se gibljeta v smeri silnic homogenega elektricnega polja z jakostjo 20kV /cm . Kolik§na
sta njuna pospeska? (Masa elektrona je 9,1.107*'kg , protona pa 1,67.107%'kg .)

3
E=208 _2010V 5500V
cm 10“m m
m, =9,1.10"*"kg
m, =1,67.10""kg
e, =—16.10™" As

e, =16.10" As

Razlaga:

Sila na nabit delec v elektricnem polju je enaka produktu jakosti elekti€nega polja in elektricnega naboja.
Po drugem Newtonovem zakonu povzroc¢a, da se delec z maso m pospeSuje s pospeskom a:

F=E.e=ma
_ Ee
a=—.
m
Resitev:
E ~2.10° 1071 2
a, = € _ 2.10 1,633}0 VAs _ kgT As :mz :_3,5'101732
m, 91.10 mkg As’mkg s S
Ee 6 -19 2
a, = b _ 2.10 1,6.%2(3 VAs [ kgT As :mz :1’91014&2
m, 1,67.10 mkg As’mkg s S
Opomba:

Enota za volt ni osnovna merska enota (do sedaj poznamo m, kg, s, A), zato jo izrazimo z osnovnimi
enotami:

A{J B Nm_kgmz}

U= Ae  Ae 3
As As As

e




Stran 55, naloga 3

Elektron se s hitrostjo 50 000 km/s zaleti v smeri silnic homogenega elektriénega polja z jakostjo 20
kV/cm. Po kolik$ni poti se ustavi? Kako se giblje nato?
V, =50000km/s=5.10"m/s
3
E :ZOK—V:ZO 102\/
cm 10-
m, =9,1.10"*"kg

e, =-16.10™" As

= 2.1061
m m

s=7?
Razlaga:

Sila na elektron ima zaradi negativnega naboja elektrona nasprotno smer od smeri elektri¢nega polja. Ce
prileti elektron v tako elektri€no polje, deluje sila zaviralno na elektron (enakomerno pojemajoc€e gibanje)
in elektron se po razdalji s ustavi. Nato se ponovno pospesuje v obrati smeri s pospedkom a, ki je enak
pojemku —a. Gibanje je podobno navpi¢nemu metu — prostemu padu telesa.
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Resitev:

. Ee
a=—2
mO
_ VO2 _ V02m0
2a  2Ee,

. (5.107)?91.10* | m’kgm _ m’kgm As®

5 B =— —=m|=36.10°m=36mm
2.2.10 SV As s”Askgm




Opomba:

Enota za volt ni osnovna merska enota (te so do sedaj m, kg, s, A), zato jo izrazimo z osnovnimi enotami:

Al'J  Nm kgm?
U = — ==
el As As As?

Stran 55, naloga 4

Koliko €asa potrebuje proton, da prekora¢i homogeno elektricno polje med ploS¢ama kondenzatorja v
smeri od pozitivhe plos¢e k negativni? PloS¢i sta razmaknjeni 1,0 cm, napetost med njima je 20 kV.

d=1cm=107%m
U =20kV =20.10%V

m, =1,67.10""kg
e, =16.10" As

t="?
Razlaga in reSitev:

Proton je pozivno nabiti delec z nabojem, ki je po absolutni vrednosti enak naboju elektrona. Na njega
deluje sila v smeri silnic elektricneg polja, torej od pozitivne proti negativni plosci. Sila povzro€a, da se
proton z maso m pospesuje s pospeSkom a. Gibanje je torej enakomerno pospeSeno s pospeskom a.
Za pot odnosno Cas preleta uporabimo enacbo iz enakomerno pospeSenega gibanja.

F = E.ep :mpa

Vstavimo enacbo za E :

Vstavimo enaébo za a in dobimo:

2d2mp
Ue

p

t=




‘o 2.107*167.107% | |m*kg _ m? kg As® |10
20.10° 1,6.107" V As kgm? As

Opomba:

Enota za volt ni osnovna merska enota (do sedaj poznamo m, kg, s, A), zato jo izrazimo z osnovnimi
enotami:

2
U_A{J =Nm_kgm}

T e|As As  AS

Stran 55, naloga 5

Vzporedni plos€i kondenzatorja sta dolgi 5,0 cm in razmaknjeni 2 mm. Elektron stopi v elektricno polje tik
ob negativni plo¢i; njegova zacCetna hitrost je 10 000 km/s v smeri pravokotno na silnice. KolikSna mora

biti najmanjSa napetost med plo§€ama, da elektron ne izstopi iz polja, ampak zadene pozitivno plosco.

| =5cm=5.10"m
d=2mm=2.103%m
Vv, =10000km/s =10"m/s

m, =9,1.10* kg
e, =-16.10" As

t="?
Razlaga in reSitev:

Na elektron, ki vstopa v elektri€no polje pravokotno na silnice, deluje sila v hasprotno smer od smeri silnic
elektricneg polje. Telo v vstopni smeri ohrani hitrost (enakomerno gibanje), v nasprotni smeri silnic pa se
pospesuje s pospeSkom a. Na desnem zgornjem robu plo3ce (glej sliko) zadene pozitivno plos¢o s
kon¢&no hitrostjo v, . Gibanje je podobno gibanju pri poSevnem metu telesa.
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V smeri osi X je gibanje enakomerno, torej velja:

Kier je t, Cas preleta elektrona.

V smeri osi Yy je gibanje enakomerno pospeseno, zato uporabimo ustrezne enacbe iz enakomerno
pospesenega gibanja. Dobimo:
at’ a,l’
(2)d=—"—=—"—
2 2VOx

Izrazimo Se pospesek v y smeri:

» u
(8) F =B =& =mga,

Ue, Ue,
d

ter ga vstavimo v encbo (2):

Ue, I?
@)yd=—="o
dm, 2v,,
Dobimo konéno enadbo:
2 42
2V, d m,

U
g, 1’




7\2 -3\2 =31 2 2 2
U :2.(10 ) (2_;LO ) ?2,1.210 m2 m kg :kgms _v |=18v
1,6.107 (5.107) s°Asm As

Opomba:

Enota za volt ni osnovna merska enota (do sedaj poznamo m, kg, s, A), zato jo izrazimo z osnovnimi
enotami:

Al'J  Nm kgm?
U:— _— = 3
e| As As As




