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Elektron porusza się po okręgu o promieniu R=20cm w polu magnetycznym o indukcji o wartości B=10mT. Oblicz energię kinetyczną elektronu, jeżeli dane są ładunek elementarny e=1,6*10-19C i masa elektronu m=9,1*10-31kg.

2. W układzie trzech równoległych przewodów długości l=10m dwa są   nieruchome, a trzeci-górny może się swobodnie poruszać. Przez wszystkie przewody płyną prądy o takich samych natężeniach. Górny przewód ma masę m=20g i jest w położeniu równowagi trwałej, gdy środki przekrojów poprzecznych przewodów znajdują się w wierzchołkach trójkąta równobocznego o boku a=24mm. Oblicz natężenia prądów płynących przez przewody.

3. Przez prosty przewód o długości l=10cm, umieszczony prostopadle do linii pola magnetycznego o indukcji o wartości B=20mT, płynie prąd o natężeniu I=1A. Jaką wartość F ma siła działająca na ten przewód?
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Przewód o długości l=0,25m umieszczono w jednorodnym polu magnetycznym pod kątem α=300 do linii pola magnetycznego. Oblicz wartość indukcji magnetycznej B, jeżeli przez przewód płynie prąd o natężeniu I=2A i działa nań siła o wartości F=10-2N.

5. Przewód elektryczny o masie na jednostkę długości k=0,02kg/m zawieszony jest na cienkich drutach w jednorodnym polu magnetycznym o wartości B=0,25T. Oblicz natężenie prądu I płynącego przez przewód, jeżeli pozostaje on w spoczynku. Nici tworzą z kierunkiem pionowym kąt α=300.
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Na poziomo ułożonych szynach, oddalonych od siebie o l=50cm, leży prostopadle do szyn metalowy pręt o masie m=70g. Pręt z szynami znajduje się w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji o wartości B=50mT i liniach pola skierowanych pionowo. Oblicz natężenie prądu I płynącego przez pręt, jeżeli pręt porusza się po szynach ruchem jednostajnym, a współczynnik tarcia pręta o szyny jest równy f=0,2.
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Na metalowych szynach ustawionych pod kątem α=300 do poziomu położono miedziany pręt o średnicy 2r=4mm. Pole magnetyczne o indukcji B=1T jest prostopadłe do podstawy tak utworzonej równi. Jaki prąd musi płynąć przez pręt, aby pozostał on w spoczynku? Tarcie pomijamy. Gęstość miedzi ρ=8933kg/m3. W którą stronę musi płynąć prąd elektryczny, aby mógł być spełniony warunek postawiony w zadaniu?
8. Drut metalowy o długości l=0,4m i masie m=10g powieszony jest na dwóch przewodzących niciach jednakowej długości w jednorodnym polu magnetycznym, którego linie przebiegają poziomo, a jego indukcja ma wartość B=250mT. Jakie natężenie I musi mieć prąd płynący przez drut, aby spowodować zerwanie nici? Łączna wytrzymałość na zerwanie obu nici F=198mN.
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W jednorodnym polu magnetycznym umieszczono kwadratową ramkę o boku a=25mm, wykonaną z n=50 zwojów drutu, przez który płynie prąd o natężeniu I=5A. Jaka jest wartość B indukcji pola magnetycznego o liniach równoległych do płaszczyzny ramki, jeżeli na ramkę działa para sił o momencie M=0,5Nm?
10. Naszkicuj prawdopodobne tory ruchu naładowanych cząstek, wpadających prostopadle do linii jednorodnego pola magnetycznego.
11. Elektron został rozpędzony w próżni w polu elektrycznym o różnicy potencjałów U=500V i wpadł, prostopadle do linii pola, w jednorodne pole magnetyczne o indukcji o wartości B=0,5T. Oblicz promień okręgu R, po jakim będzie się on poruszał w tym polu. Stosunek ładunku elektronu do jego masy k=e/m=1,75*1011C/kg.
12. Proton i elektron wpadają z jednakowymi prędkościami w jednorodne pole magnetyczne prostopadle do jego linii. Oblicz stosunek promieni okręgów n=Rp/Re, po jakich będą się one poruszały w tym polu. Przyjmij mp=1836me.
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Elektron porusza się w próżni po okręgu o promieniu r=50µm w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji o wartości B=3T. Oblicz energię kinetyczną elektronu.
14. Jednorodne pole magnetyczne rozciąga się na „głębokość” d. Jaka powinna być wartość prędkości V elektronów wpadających w to pole prostopadle do linii pola aby wybiegły one z pola z prędkością –V, jeżeli indukcja pola ma wartość B? 
15. Przewodami energetycznymi płynie prąd stały o natężeniu I=500A. Jaką siłą działają na siebie odcinki tych przewodów o długości l=1m, jeżeli odległość między nimi jest równa d=0,4m?
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Dwa równoległe przewody odległe o d=20cm, każdy o długości l=50m, działają na siebie siłą o wartości F=1N. Jakie prądy płyną w obu przewodach, jeżeli wiadomo, że natężenie prądu w pierwszym przewodzie jest dwa razy większe niż w drugim?
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Trzy bardzo długie przewody ułożone są równolegle tak, że środkowy leży w odległości d od skrajnych. Skrajnymi przewodami płyną w tę samą stronę prądy o natężeniu I. W którą stronę i o jakim natężeniu IX płynie prąd w przewodzie środkowym, jeżeli siły pochodzenia magnetycznego działające na każdy przewód równoważą się?

18. Przekrój poprzeczny czterech długich równoległych przewodów oraz kierunki płynięcia przez nie prądów pokazane są na rysunku. Prąd I2=I4=I=50A. Jakie natężenie powinien mieć prąd I3, aby na przewód 1 działał układ sił równoważących się? 
CZĘŚĆ 2
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W specjalnie zaprojektowanej lampie katodowej, służącej do wyznaczania stosunku ładunku do masy elektronu e/m, można równocześnie wytwarzać dwa pola: elektryczne i magnetyczne. Wartości natężenia pola elektrycznego i indukcji magnetycznej dobieramy tak, by torem elektronów wybiegających z katody była linia prosta (patrz rysunek).
a. Jak dobierzesz kierunek linii pola elektrycznego i magnetycznego?
b. Na przedstawionym w treści zadania schemacie lampy zaznacz kierunek i zwrot wektora indukcji magnetycznej oraz narysuj wektory sił działających na elektron w obszarze pola elektrycznego i magnetycznego.
c. Jaki warunek muszą spełniać wartości E i B, aby tor elektronu był linią prostą, przy danym B?
d. Jakie wielkości zmierzysz w doświadczeniu i z jakiej zależności skorzystasz, aby obliczyć natężenie pola elektrostatycznego?
e. Jakie wielkości zmierzysz w doświadczeniu i z jakiej zależności skorzystasz, aby obliczyć prędkość elektronu?
f. Jak, posługując się wyznaczonymi wyżej wielkościami, obliczysz e/m?
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Lampa oscyloskopowa to urządzenie, w którym strumień elektronów, emitowany w próżni przez katodę, uformowany w wąską wiązkę i przyspieszony, trafia w ekran pokryty substancją świecącą pod wpływem uderzających w nią elektronów. Do elektrostatycznego odchylenia wiązki tak, aby mogła ona trafić w dowolny punkt ekranu, służą dwie pary płytek odchylających. Jedna para płytek odchyla wiązkę w płaszczyźnie pionowej, a druga para płytek odchyla wiązkę w płaszczyźnie poziomej. (G – grzejnik katody K – katoda A1 - A3 – anody X – płytki odchylania poziomego  Y – płytki odchylania pionowego E – świecący ekran O – osłona szklana 
a. Oblicz wartość prędkości końcowej elektronu przyspieszonego napięciem 15 kV. Efekty relatywistyczne pomiń.) 
b. Oceny dopuszczalności nierelatywistycznego traktowania elektronu w lampie oscyloskopowej można dokonać, obliczając stosunek p/po, gdzie po i p to wartości pędu uzyskane za pomocą odpowiednio wzoru klasycznego i relatywistycznego. Oblicz wartość p/po, przyjmując, że prędkość końcowa elektronu ma wartość 7·107 m/s. Skomentuj otrzymany wynik. 

c. Wyjaśnij, dlaczego emisja elektronów w lampie oscyloskopowej jest możliwa dopiero po rozgrzaniu katody.
d. [image: image11.emf]Oblicz liczbę fotonów wysyłanych przez świecący ekran w ciągu 1 sekundy. Przyjmij, że każdy z padających elektronów wyzwala jeden foton, oraz, że natężenie prądu w wiązce wynosi 25 μA.

e. W niektórych lampach wiązka elektronów odchylana jest odpowiednio zmieniającym się polem magnetycznym.

Zapisz, wzdłuż której z osi (X, Y, Z) i w którą stronę powinien być skierowany wektor indukcji magnetycznej pola wytworzonego przez zespół cewek odchylających, aby wiązka elektronów uległa odchyleniu pionowo w dół. Odpowiedź uzasadnij, odwołując się do odpowiedniej reguły i podając jej treść.

3. Cząstka α wpada w pole magnetyczne o indukcji B=0,02T prostopadle do kierunku wektora indukcji B i zatacza krąg o promieniu r=0,2m. Oblicz energię cząstki (w J i eV).

4. Oblicz częstotliwość zmian pola elektrycznego w cyklotronie, za pomocą którego przyspieszamy protony. Indukcja stosowanego pola magnetycznego wynosi B=1,2T.

5. Oblicz stosunek promieni, jakie zatoczą cząstka α i proton, jeżeli ich energie są równe, a cząstki wpadają w to samo pole magnetyczne prostopadle do kierunku wektora indukcji magnetycznej B.
6. Proton, po przejściu w próżni różnicy potencjałów U=500V, wpada w jednorodne pole magnetyczne prostopadle do linii tego pola i zatacza okrąg o promieniu r=0,2m. Oblicz wartość indukcji pola magnetycznego B.
7. Elektron przyspieszony w akceleratorze posiada energię kinetyczną E= 0,2MeV i dostaje się w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B = 0,5mT.
a. Podaj wartość energii kinetycznej w J. Oblicz prędkość elektronu.

b. Oblicz wartość siły Lorentza i określ jej kierunek, gdyby elektron poruszał się równolegle do linii

pola magnetycznego. Opisz ruch elektronu.

c. Pod jakim kątem do linii pola magnetycznego powinien się poruszać elektron, aby jego torem był

okrąg? Oblicz promień tego okręgu, okres ruchu po okręgu oraz jego częstotliwość.

d. Jak zachowałby się elektron wlatujący w pole magnetyczne, jeżeli jego wektor prędkości tworzyłby z liniami pola kąt α? 
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Elektron wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego o indukcji B=4T, pod kątem 300 z prędkością V=4•105m/s. w takiej sytuacji tor jego ruchu ma kształt linii śrubowej.
a. Wyznacz składową prędkości równoległą i prostopadłą. Uzasadnij, jaki wpływ na ruch elektronu w polu magnetycznym ma każda ze składowych prędkości (w jaki sposób każda z tych prędkości zmienia się)

b. Oblicz czas w jakim elektron wykonuje jedną pętlę linii śrubowej.

c. Każda kolejna pętla linii śrubowej jest oddalona od poprzedniej o pewną odległość zwaną skokiem linii śrubowej s (rys.). Oblicz długość skoku tej linii.
9. Proton poruszający się z szybkością V=105m/s wpada w jednorodne pole magnetyczne o indukcji B=0,4T pod katem α=450 do kierunku wektora indukcji magnetycznej B. znajdź promień i skok śruby, po której będzie się poruszał proton.
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Oblicz wartość wektora indukcji pola magnetycznego w punkcie X zaznaczonym na rysunkach (lub wyprowadź wzór pozwalający obliczyć wartość wektora indukcji pola magnetycznego), jeśli w każdym przewodniku płynie prąd o natężeniu 1A. Przyjmij, że przewodniki znajdują się w próżni. Przenikalność magnetyczna próżni wynosi 4π•10-7N/A2. 
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Na rysunku przedstawiono magnes sztabkowy. Narysuj linie pola magnetycznego wytworzone przez ten magnes. Narysuj wektory indukcji pola magnetycznego w punktach A, B, C, D, E zaznaczonych na rysunku. Ustal, czy następujące stwierdzenie jest prawdziwe: wektory indukcji pola magnetycznego styczne do tej samej linii pola w różnych punktach, mają jednakową wartość.
12. Elektron porusza się równolegle do przewodnika prostoliniowego w odległości 1cm od niego. W pewnej  chwili w przewodniku zaczął płynąć prąd elektryczny o natężeniu 1A, zgodnie ze zwrotem wektora prędkości elektronu.
a. Sporządź rysunek i zaznacz na nim kierunek i zwrot siły działającej na elektron, gdy w przewodniku płynie prąd. Wyjaśnij dlaczego na elektron poruszający się wzdłuż przewodnika z prądem działa siła.

b. Oblicz wartość siły działającej na elektron w chwili połączenia przewodnika ze źródłem napięcia. Przyjmij, że elektron porusza się z prędkością o wartości 10000m/s. Przyjmij, że ładunek elementarny jest równy 1,6*10-19C. 
