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Çàäà÷è:

1.
Ïðåç òåñíèÿò ïðîöåï íà ìàññïåêòðîìåòúð (òî÷êà A

îò ôèã. 1) ñå èíæåêòèðàò ïîä ïðàâ úãúë ñïðÿìî ðàâíè-
íàòà AM ñìåñ îò åäíîêðàòíî éîíèçèðàíè éîíè íà K39

èK41. Êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà éîíèòå å E à ìàñèòå èì
ñà ñúîòâåòíî m1 è m2 çà K

39 è K41. Àêî ìàãíèòíîòî
ïîëå B å õîìîãåííî è ðàçïîëîæåíî ïåðïåíäèêóëÿðíî
íà ðàâíèíàòà íà ÷åðòåæà òî íàìåðåòå ðàçñòîÿíèåòî
ìåæäó ïîëîæåíèåòî íà éîíèòå K39 ñ ïðÿìî éîíèòå íà
K41 ïðè íàïóñêàíå íà ìàãíèòíîòî ïîëå (ïðè ïîâòîð-
íîòî ïðåñè÷àíå íà ðàâíèíàòà AM).
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2.
Åëåêòðîí ñúñ ñêîðîñò V0 ïîïàäà â òî÷êà A îò îñòà

íà äúëúã ñîëåíîèä (ôèã. 2). Ñêîðîñòòà íà åëåêòðîíà
ñêëþ÷âà úãúë α ñ îñòà íà ñîëåíîèäà. Àêî ìàãíèòíîòî
ïîëå íà ñîëåíîèäà å B0 íàìåðåòå íà êàêâî ðàçñòîÿíèå
l îò òî÷êà A ñå íàìèðà òî÷êà C, â êîÿòî åëåêòðîíèòå
îòíîâî ïðåñè÷àò îñòà íà ñîëåíîèäà. Ïðè êàêâè äðóãè
ñòîéíîñòè íà ìàãíèòíîòî ïîëå B åëåêòðîíà îòíîâî ùå
ìèíå ïðåç òî÷êà C?
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3.
Íà ôèã. 3 å ïîêàçàíà ñõåìàòà íà ôèëòúð çà ñêî-

ðîñòèòå íà çàðåäåíè ÷àñòèöè. Íà èçõîäà íà ïëîñúê
êîíäåíçàòîð ñ äúëæèíà L å ïîñòàâåíà ñèìåòðè÷íî äè-
àôðàãìà ñ øèðèíà d. Êîíäåíçàòîðà ñå íàìèðà â õî-
ìîãåííî ìàãíèòíî ïîëå B, êîåòî å ïåðïåíäèêóëÿðíî
íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå E íà êîíäåíçàòîðà. Ïî îñòà íà
êîíäåíçàòîðà âëèòà òåñåí óñïîðåäåí ñíîï åëåêòðîíè,
êîèòî èìàò ðàçëè÷íè ñêîðîñòè. Ïîëåòàòà E è B ñà
íàñî÷åíè òàêà, ÷å äà îòêëîíÿâàò ñíîïà â ïðîòèâîïî-
ëîæíè ïîñîêè.

1) Ïðè êàêâà ñêîðîñò V0 íà åëåêòðîíèòå â ñíîïà òå
ùå ïðåìèíàò ïðåç êîíäåíçàòîðà áåç äà ñå îòêëîíÿò?
2) Â êàêúâ èíòåðâàë V0±∆V ñå íàìèðàò ñêîðîñòèòå

íà åëåêòðîíèòå ïðåìèíàëè ïðåç äèàôðàãìàòà?
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4.
Â òî÷êà A, Ðàçïîëîæåíà íà ðàçñòîÿíèå r0 îò îñòà íà

öèëèíäðè÷åí êîíäåíçàòîð, ñå èíæåêòèðà ñëàáî ðàçõî-
äÿù ñíîá îò åëåêòðîíè (ôèã. 4). Åëåêòðè÷íîòî ïîëå
íà öèëèíäðè÷íèÿò êîíäåíçàòîð ñå èçìåíÿ ïî çàêîíà
E ∼ 1/r è ñèëîâèòå ìó ëèíèè ñà ðàçïîëîæåíè â ðàäè-
àëíî íàïðàâëåíèå. Ãîëåìèíàòà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå
ñå ïîäáèðà òàêà, ÷å åëåêòðîíèòå ñúñ ñêîðîñò V0 íàñî÷å-
íà òî÷íî ïåðïåíäèêóëÿðíî íà ðàäèóñà r0 äà ñå äâèæàò
ïî îêðúæíîñò (ðàâíîâåñíà îðáèòà ñ ðàäèóñ r0).
1)Íàìåðåòå êàêâî òðÿáâà äà å åëåêòðè÷íîòî ïîëå

E0 íà ðàâíîâåñíàòà îðáèòà (åëåêòðîíèòå ñå äâèæàò
ïî îêðúæíîñò ñ ðàäèóñ r0);
2)Ðàçãëåäàéòå äâèæåíèåòî íà åëåêòðîíèòå, ÷èÿòî

íà÷àëíà ñêîðîñò ñêëþ÷âà ìàëúê úãúë ñ äîïèðàòåëíà-
òà êúì ðàâíîâåñíàòà îðáèòà è ïîêàæåòå, ÷å òîâà äâè-
æåíèå å õàðìîíè÷íî òðåïòåíå;
3)Íàìåðåòå íàé-ìàëêèÿò úãúë ψ, ïðè çàâúðòàíåòî

íà êîéòî ñíîïà ñå ôîêóñèðà, òîåñò âñè÷êè åëåêòðîíè
ñå íàìèðàò îòíîâî íà ðàçñòîÿíèå r0 îò îñòà íà êîíäåí-
çàòîðà (â òî÷êà B îò ôèãóðà 4).
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5.
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Â ïðîñòðàíñòâîòî ìåæäó äâà êîàêñèàëíè öèëèíä-
ðè÷íè ïðîâîäíèêà ñå ïîäúðæà âàêóóì. Ðàäèóñà íà
âúòðåøíèÿò öèëèíäðè÷åí ïðîâîäíèê å a à íà âúíø-
íèÿò å b, êàêòî å ïîêàçàíî íà ôèãóðà 5. Îñâåí òîâà
â ïðîñòðàíñòâîòî ìåæäó ïëî÷èòå íà öèëèíäðè÷íèÿò
êîíäåíçàòîð èìàìå è ïîñòîÿííî õîìîãåííî ìàãíèòíî
ïîëå B, êîåòî å îðèåíòèðàíî óñïîðåäíî íà îñòà íà öè-
ëèíäúðà è ìîæå äà çàâèñè ñàìî îò ðàçñòîÿíèåòî r äî
îñòà íà öèëèíäúðà. Òàêúâ ïðèáîð ñ öèëèíäðè÷åí êîí-
äåíçàòîð è ìàãíèòíî ïîëå ñå íàðè÷à ìàãíåòðîí.

1) Ðàçãëåäàéòå ñëó÷àÿò êîãàòî ìàãíèòíîòî ïîëå å
èçêëþ÷åíî (B = 0), íî ñå ïîäàâà ïîòåíöèàëíà ðàçëè-
êà U ìåæäó äâàòà åëåêòðîäà. Íàìåðåòå çà òîçè ñëó÷àé
ñêîðîñòòà íà åëåêòðîíèòå, êîèòî äîñòèãàò äî âúíøíè-
ÿò åëåêòðîä è ñà èçëú÷åíè îò âúòðåøíèÿò åëåêòðîä ñ
ïðåíåáðåæèìî ìàëêà ñêîðîñò.

2) Çà ïðåäèøíàòà ïîäòî÷êà íàìåðåòå êàê çàâèñè
ñêîðîñòòà íà åëåêòðîíèòå èçëú÷åíè ñ ïðåíåáðåæèìà
ñêîðîñò îò âúòðåøíèÿò åëåêòðîä êàòî ôóíêöèÿ íà
ðàçñòîÿíèåòî äî îñòà íà ñèìåòðèÿ (r), êàòî ìîæå äà
ïîëçâàòå íà ãîòîâî, ÷å ïîòåíöèàëà ìåæäó äâà öèëèí-
äðè÷íè êîíäåíçàòîðà å ∼ ln r.

3) Íåêà ñåãà ðàçãëåäàìå ñëó÷àÿò êîãàòî äâàòà åëåêò-
ðîäà ñå ïîäúðæàò ïðè åäèí è ñúùè ïîòåíöèàë (U = 0),
íî èìàìå ìàãíèòíî ïîëå (B ̸= 0). Íåêà äîïóñíåì, ÷å
åëåêòðîí ñúñ ñêîðîñò V0 íàñî÷åíà â ðàäèàëíî íàïðàâ-
ëåíèå ñå èçëú÷è îò âúòðåøíèÿò öèëèíäðè÷åí åëåêò-
ðîä. Íàìåðåòå ãðàíè÷íîòî ìàãíèòíî ïîëå Bg ïðè êîå-
òî åëåêòðîíà âñå îùå ùå äîñòèãà âúíøíèÿò åëåêòðîä
(ïðè ïîëåòà ïî-ãîëåìè îò Bg åëåêòðîíèòå âå÷å íå äîñ-
òèãàò âúíøíèÿò öèëèíäúð)

4) Ìàãíåòðîíà ìîæå äà ïîñëóæè çà åêñïåðèìåíòàë-
íî èçìåðâàíå îòíîøåíèåòî íà çàðÿäà íà åëåêòðîíà
êúì íåãîâàòà ìàñà (e/m). Òîâà ìîæå äà ñòàíå êàòî
âêëþ÷èì ìàãíèòíîòî ïîëå B è ìåíèì íàïðåæåíèåòî
U êîåòî ïîäàâàìå ìåæäó äâàòà öèëèíäðè÷íè åëåêòðî-
äà. Ïðè êðèòè÷íà ñòîéíîñò íà íàïðåæåíèåòî åëåêòðî-
íèòå èçëú÷åíè îò âúòðåøíèÿò åëåêòðîä ùå ïðåñòàíàò
äà äîñòèãàò âúíøíèÿò åëåêòðîä è òîêúò, êîéòî ïðîòè-
÷à ìåæäó ïëî÷èòå íà öèëèíäðè÷íèÿò êîíäåíçàòîð ùå
ñòàíå ðàâåí íà íóëà. Íàìåðåòå îòíîøåíèåòî e/m àêî
òîêà ñïèðà äà òå÷å ïðè ìàãíèòíî ïîëå B è ïîòåíöè-
àë U . Ïðè ðåøàâàíåòî íà òàçè ïîäòî÷êà ñ÷èòàéòå, ÷å
åëåêòðîíèòå íàïóùàò âúòðåøíèÿò åëåêòðîä ñ ïðåíåá-
ðåæèìî ìàëêà ñêîðîñò.

6.

Ïðîöåïà íà åëåêòðîñòàòè÷íà ëåùà (Ôèã.6) èìà îò-
âîð, äúëæèíàòà L íà êîéòî å çíà÷èòåëíî ïî-ãîëÿì îò
íåãîâàòà øèðèíà y0. Îòëÿâî íà ëåùàòà åëåêòðè÷íîòî
ïîëå å ðàâíî íà E1, à îò äÿñíî å E2. Ñíîï çàðåäåíè ÷àñ-
òèöè ñúñ çàðÿä e å ôîêóñèðàí íà ðàçñòîÿíèå x1 âëÿâî
îò ëåùàòà, âäÿñíî îò íåÿ òîé îòíîâî ñå ôîêóñèðà íà
ðàçñòîÿíèå x2. Äî ïðîöåïà ÷àñòèöèòå ñå óñêîðÿâàò îò
ðàçëèêà íà ïîòåíöèàëèòå V0. Ïîêàæåòå, ÷å ôîðìóëàòà
çà ëåùàòà èìà âèäà:

1

x1
+

1

x2
≈ E2 − E1

2V0
,
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àêî:

V0 ≫ E1x1,

V0 ≫ E2x2,

x1, x2 ≫ y0

Óïúòâàíå: èçáåðåòå ïîäõîäÿùà ïîâúðõíîñò è ïðåñ-
ìåòíåòå ïî òåîðåìàòà íà Ãàóñ ïîòîêà íà åëåêòðè÷íîòî
ïîëå ïðåç íåÿ, çà äà íàìåðèòå åëåêòðè÷íîòî ïîëå ïî
îñòà y. Èçïîëçâàéòå ôàêòà, ÷å èíòåíçèòåòà íà åëåêò-
ðè÷íîòî ïîëå ïî îñòà x ìîæå ïðèáëèæåíî äà ñ÷èòàòå
çà ëèíåéíà ôóíêöèÿ íà êîîðäèíàòàòà x.

Ôèãóðà 6.

Ðåøåíèÿ:

1.
Ñèëàòà êîÿòî äåéñòâà íà ñìåñòà îò éîíè å Ëîðåíöî-

âàòà ñèëà è òÿ ñå óðàâíîâåñÿâà ñ öåíòðîáåæíàòà ñè-
ëà, êîÿòî äåéñòâà íà éîíèòå ïî òÿõíîòî äâèæåíèå ïî
îêðúæíîñò. Óñëîâèåòî çà äâèæåíèå ïî îêðúæíîñò çà
éîíèòå íà äâàòà èçîòîïà çàïèñâàìå òàêà:

m1
V 2
1

R1
= eBV1,

m2
V 2
2

R2
= eBV2
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⇒

R1 =
m1V1
eB

=

√
2Em1

eB
,

R2 =
m2V2
eB

=

√
2Em2

eB
.

Òîåñò çà ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó éîíèòå íà äâàòà èçîòîïà
ïðè íàïóùàíå íà ìàãíèòíîòî ïîëå èìàìå:

2R1 − 2R2 =

√
8E

eB
(
√
m1 −

√
m2)

2.

Ðàçëàãàìå ñêîðîñòòà íà åëåêòðîíà íà äâå ñúñòàâÿ-
ùè: V⊥ -ïåðïåíäèêóëÿðíî íà îñòà íà ñîëåíîèäà è V∥
-óñïîðåäíà íà îñòà íà ñîëåíîèäà:

V⊥ = V0 sinα,

V∥ = V0 cosα.

Íà åëåêòðîíà äåéñòâà Ëîðåíöîâà ñèëà F = eV⊥B0 è
òîé èçâúðøâà äâèæåíèå ïî âèíòîâà ëèíèÿ. Òîåñò êúì
ïîñòúïàòåëíîòî äâèæåíèå íà åëåêòðîíà ñúñ ñêîðîñò
V∥ ïî îñòà íà ñîëåíîèäà ñå äîáàâÿ è ðàâíîìåðíî âúð-
òåíå ïî îêðúæíîñò ñ ëèíåéíà ñêîðîñò V⊥ â ðàâíèíà
ïåðïåíäèêóëÿðíà íà îñòà íà ñîëåíîèäà. Îò çàêîíà çà
äâèæåíèå ïî îêðúæíîñò èìàìå:

m
V 2
⊥
R

= eV⊥B0

⇒

V⊥
R

= ω = eB0/m

Òîåñò âúðòåíåòî ñòàâà ïî îêðúæíîñò ñ ðàäèóñ R è
÷åñòîòà ω. Â íà÷àëíèÿò ìîìåíò åëåêòðîíà ñå íàìè-
ðà íà îñòà íà ñîëåíîèäà è îòíîâî ñå âðúùà íà íåÿ
ñëåä âñÿêî ïúëíî çàâúðòàíå (ñëåä âðåìå êðàòíî íà
ïåðèîäà íà çàâúðòàíåòî Tk = 2π

ω k, k = 0, 1, 2, 3...). Çà
âðåìå Tk=1 åëåêòðîíà ñå å ïðåäâèæèë íà ðàçñòîÿíèå
l = Tk=1V∥ = (2πV0 cosα) /ω ⇒

l =
2πmV0 cosα

eB0

Åëåêòðîíà ñúùî ùå ìèíå ïðåç òî÷êà C, àêî ìàãíèò-
íîòî ïîëå å:

B = kB0, k = 0, 1, 2, 3...

3.

1) Ïðè âëèçàíåòî íà åëåêòðîíà â êîíäåíçàòîðà ìó
äåéñòâà Ëîðåíöîâà ñèëà:

Fy = eV B − eE.

Åëåêòðîíà ùå ìèíå ïðåç êîíäåíçàòîðà, áåç äà ñå îò-
êëîíè êîãàòî òàçè ñèëà å íóëà, òîåñò çà ñêîðîñò V0 íà
åëåêòðîíà òðÿáâà äà èçïúëíÿâà ñëåäíîòî óñëîâèå:

V0 =
E

B
.

2) Íåêà ñåãà ðàçãëåäàìå äâèæåíèåòî íà åëåêòðîí,
÷èÿòî ñêîðîñò V Ìàëêî ñå ðàçëè÷àâà îò V0 (V =
V0 + δV , çà δV/V0 ≪ 1). Ìîæåì â ïúðâî ïðèáëèæåíèå
äà ïðåíåáðåãíåì x-òàòà êîìïîíåíòà íà Ëîðåíöîâàòà
ñèëà, òîãàâà çà y-òàòà êîìïîíåíòà èìàìå:

Fy = eV B−eE = eB (V0 + δV )−eE = eBδV ⇒ ay =
eBδV

m

Åëåêòðîíà ïðåìèíàâà ïðåç êîíäåíçàòîðà çà âðåìå
T ≈ L/V0, êàòî çà òîâà âðåìå âåðòèêàëíîòî ìó îòêëî-
íåíèå å

y =
ayT

2

2
≈ eBδV

2m

L2

V 2
0

Íà èçõîäà íà äèàôðàãìàòà èìàìå ðàâåíñòâîòî y =
d/2 ⇒

δV ≈ dmV 2
0

L2eB

4.

1) Åëåêòðè÷íîòî ïîëå E0 íà ðàâíîâåñíàòà îðáèòà
îïðåäåëÿìå îò óñëîâèåòî çà äâèæåíèå ïî îêðúæíîñò:

eE0 = ma0 = m
V 2
0

r0
⇒ E0 =

m

e

V 2
0

r0
.

Ïîíåæå åëåêòðè÷íîòî ïîëå â êîíäåíçàòîðà å îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëíî íà ðàçñòîÿíèåòî (E ∼ 1/r) òî ⇒
E (r) = (E0r0) /r =

(
mV 2

0

)
/ (err0).

2) Íåêà äà ðàçãëåäàìå çàäà÷àòà â îòïðàâíà ñèñòåìà
êîÿòî ñå âúðòè îêîëî îñòà z íà êîíäåíçàòîðà ñúñ ñêî-
ðîñò ðàâíà íà V⊥ , ïåðïåíäèêóëÿðíàòà ñïðÿìî ðàäèóñà
ñúñòàâÿùà íà ñêîðîñòòà íà åëåêòðîíèòå. Ïîíåæå îòï-
ðàâíàòà ñèñòåìà íå å èíåðöèàëíà (èìàìå âúðòåíå è îñ-
âåí òîâà V⊥ ñå ïðîìåíÿ â çàâèñèìîñò îò ðàçñòîÿíèåòî)
òî â òàçè îòïðàâíà ñèñòåìà âúçíèêâà íå èíåðöèàëíà
ñèëà, êîÿòî ñå äàâà êàòî F =

(
mV 2

⊥
)
/r ⇒

ma = m
d2r

dt2
= m

V 2
⊥
r

− eE

Åëåêòðè÷íèòå ñèëè ñà íàñî÷åíè â ðàäèàëíî íàïðàâ-
ëåíèå è ñëåäîâàòåëíî òåõíèÿò âúðòÿù ìîìåíò ñïðÿìî
îñòà z å íóëà, ïîðàäè êîåòî ïðîåêöèÿòà íà ìîìåíòà íà
èìïóëñà íà åëåêòðîíèòå âúðõó îñòà z íå ñå ïðîìåíÿ:

mrV⊥ = mr0V0 ⇒ V⊥ = V0
r0
r

Çàìåñòâàìå ïîëåòî E (r) è ñêîðîñòòà V⊥ â óðàâíåíèåòî
çà äâèæåíèå è ñëåäîâàòåëíî èìàìå:

m
d2r

dt2
= m

V 2
⊥
r

− eE ⇔ d2r

dt2
=
r20V

2
0

r3
− V 2

0

r



4

ñåãà íåêà ïðåäñòàâèì ðàçñòîÿíèåòî r êàòî ðàäèóñà
íà êðúãîâàòà îðáèòà r0 ïëþñ ìàëêî îòêëîíåíèå δ îò
íåÿ:

r = r0 + δ, δ/r0 ≪ 1

⇒
d2r

dt2
=
d2δ

dt2
,

r−1 = (r0 + δ)
−1

= r−1
0 (1 + δ/r0)

−1 ≈ r−1
0 (1− δ/r0)

r−3 = (r0 + δ)
−3

= r−3
0 (1 + δ/r0)

−3 ≈ r−3
0 (1− 3δ/r0)

òîãàâà çà óðàâíåíèåòî íà äâèæåíèå ïîëó÷àâàìå:

d2δ

dt2
=
V 2
0

r0
(1− 3δ/r0)−

V 2
0

r0
(1− δ/r0) = −2

V 2
0

r20
δ

òúé êàòî
V 2
0

r20
> 0, òî ïîñëåäíîòî óðàâíåíèå îïèñâà

õàðìîíè÷íè òðåïòåíèÿ íà åëåêòðîíà îêîëî ðàâíîâåñ-

íàòà îðáèòà ñ êðúãîâà ÷åñòîòà ω2 = 2
V 2
0

r20
çàäàâàíè êà-

òî:

δ (t) = δ0 sin (ωt+ φ0)

Íà÷àëíàòà ôàçà φ0 ëåñíî ñå âèæäà, ÷å å íóëà ïîíå-
æå â íà÷àëíèÿò ìîìåíò åëåêòðîíèòå ñå èíæåêòèðàò â
òî÷êà A îò ðàâíîâåñíàòà îðáèòà.

3) Ñíîïà ñå ôîêóñèðà îòíîâî êîãàòî èìàìå δ (t) = 0,
òîåñò ñëåä âðåìå T = π/ω çà òîâà âðåìå â ëàáîðàòîð-
íàòà îòïðàâíà ñèñòåìà åëåêòðîíèòå ñà ñå çàâúðòåëè
íà úãúë ψ = (TV0) /r0 = π/

√
2 ≈ 127, 3◦

5.
1) Ðàçëèêàòà â ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ íà åëåêòðîíà

ìåæäó âúòðåøíèÿò è âúíøíèÿò öèëèíäúð ñå ïðåâðú-
ùà â êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà åëåêòðîíà:

1

2
mV 2 = eU ⇒ V =

√
2eU

m
.

2) ïîòåíöèàëà φ â òî÷êà íà ðàçñòîÿíèå r îò îñòà íà
öèëèíäðèòå ñå äàâà êàòî:

φ (r) = c1 ln r + c2,

êúäåòî êîíñòàíòèòå c1 è c2 îïðåäåëÿìå îò ïîòåí-
öèàëà âúðõó âúòðåøíèÿò è âúíøíèÿò öèëèíäúð. Ïðè
ïðåäïîëîæåíè, ÷å âúòðåøíèÿò öèëèíäúð å ñ ïîòåíöè-
àë 0 à âúíøíèÿò öèëèíäúð å ïðè ïîòåíöèàë U ⇒ c1 =
U/

(
ln b

a

)
, c2 = − (U ln a) /

(
ln b

a

)
⇒

φ (r) =
U ln r

a ,

ln b
a

èëè çà ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ íà åëåêòðîíà èìàìå
eφ (r) êîÿòî ïðåìèíàâà â êèíåòè÷íà åíåðãèÿ:

1

2
mV 2 (r) =

eU ln r
a ,

ln b
a

⇒ V (r) =

√
2eU ln r

a ,

m ln b
a

3) Êîãàòî èìàìå ñàìî ìàãíèòíî ïîëå òî íà åëåêòðî-
íà äåéñòâà ñàìî ìàãíèòíàòà ÷àñò íà ñèëàòà íà Ëîðåíö
è åëåêòðîíà çàïî÷âà äà ñå âúðòè ïî îêðúæíîñò ñ ðàäè-
óñ R, êîéòî ëåñíî íàìèðàìå îò óñëîâèåòî çà äâèæåíèå
ïî îêðúæíîñò:

eBV0 = m
V 2
0

R

Êîãàòî åëåêòðîíèòå ïîïàäàò òàíãåíöèàëíî âúðõó âúí-
øíèÿò öèëèíäúð å êðèòè÷íèÿò ñëó÷àé è ïðè óâåëè-
÷àâàíå íà ìàãíèòíîòî ïîëå íà ìàãíèòðîíà åëåêòðîíè-
òå íÿìà äà äîñòèãàò äî âúíøíèÿò öèëèíäúð. Ðàäèó-
ñà ïðè êîéòî åëåêòðîíèòå ïîïàäàò òàíãåíöèàëíî âúð-
õó âúíøíèÿò öèëèíäúð ìîæå äà ñúîáðàçèì îò ôèã. 7.
Âèæäà ñå, ÷å:√

a2 +R2 = b−R⇒ R =
b2 − a2

2b

èëè çà êðèòè÷íîòî ìàãíèòíî ïîëå èìàìå:

Bg =
m

e

V 2
0

R
=
m

e

2bV 2
0

b2 − a2

4) êàêòî âå÷å êàçàõìå ìàãíèòíàòà ñèëà íà Ëîðåíö
íå âúðøè ðàáîòà òàêà, ÷å ñêîðîñòòà íà åëåêòðîíèòå ùå
ñå îïðåäåëÿ ïî ñúùèÿò íà÷èí êàêòî â ïîäòî÷êà äâå:

V (r) =

√
2eU ln r

a ,

m ln b
a

òàçè ñêîðîñò ìîæå äà ðàçëîæèì íà äâå ñúñòàâÿùè, åä-
íàòà å óñïîðåäíà íà ðàäèóñà âåêòîðà (ðàäèàëíà ñêî-
ðîñò Vr) è åäíà ïåðïåíäèêóëÿðíà íà ðàäèóñ âåêòîðà
(òàíãåíöèàëíà ñêîðîñò Vϕ). Èçìåíåíèåòî íà ïðîåêöè-
ÿòà ïî îñòà z íà úãëîâèÿò ìîìåíò íà åëåêòðîíà ïî
âðåìåòî (dL/dt), ùå ñå îïðåäåëÿ îò êîìïîíåíòà òà íà
ñèëàòà íà Ëîðåíö, êîÿòî å ïåðïåíäèêóëÿðíà íà ðàäè-
óñ âåêòîðà, òîåñò ñèëàòà ïîðîäåíà îò ðàäèàëíàòà ÷àñò
íà ñêîðîñòòà (eVrB) ⇒

dL

dt
= eVrBr = eBr

dr

dt

ïîñëåäíîòî ðàâåíñòâî ìîæåì äà çàïèøåì è òàêà:

d

dt

(
L− eBr2

2

)
= 0

⇒ L − eBr2

2 = const êîÿòî êîíñòàíòà ìîæåì äà îï-
ðåäåëèì îò ìîìåíòà â êîéòî åëåêòðîíèòå íàïóùàò
âúòðåøíèÿò åëåêòðîä ñ ïðåíåáðåæèìî ìàëêà ñêîðîñò
⇒ const = −eBa2/2 èëè çà ìîìåíòà íà åëåêòðîíèòå
èìàìå:

L =
eB

(
r2 − a2

)
2

ÿñíî å, ÷å êðèòè÷íèÿò ñëó÷àé ïðè êîéòî åëåêòðîíè-
òå âñå îùå ùå äîñòèãàò âúíøíèÿò öèëèíäúð å êîãàòî
åëåêòðîíèòå ïîïàäàò íà íåãî òàíãåíöèàëíî (Vr (b) = 0)
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òîãàâà ìîìåíòà íà èìïóëñà íà åëåêòðîíèòå â òîçè ìî-
ìåíò å:

L = mbVϕ =
eB

(
r2 − a2

)
2

à îò çàêîíà çà çàïàçâàíå íà åíåðãèÿòà è ôàêòà, ÷å

Vr (b) = 0 ⇒ Vϕ (b) = V (b) =
√

2eU
m ⇒

m2b2V 2
ϕ =

e2B2
(
r2 − a2

)2
4

⇔ e

m
=

8U2b2

B2 (r2 − a2)
2

Ôèãóðà 7.

6.

Òúé êàòî ïî óñëîâèå V0 ≫ E1x1 è V0 ≫ E2x2, òî
ìîæåì äà ñ÷èòàìå òðàåêòîðèèòå íà ÷àñòèöèòå ïðàâî-
ëèíåéíè íàâñÿêúäå îñâåí â îáëàñòòà íåïîñðåäñòâåíî
äî ïðîöåïà, êúäåòî íà ÷àñòèöàòà äåéñòâà íàïðå÷íî
ïîëå, êîåòî èçêðèâÿâà òðàåêòîðèÿòà èì. Ùå èçïîë-
çâàìå òåîðåìàòà íà Ãàóñ çà êóòèÿòà, êîÿòî èìà ôîðìà
íà ïàðàëåëåïèïåä ñ äúëæèíà a ïî ïðîäúëæåíèå íà
ïðîöåïà, âèñî÷èíà y è øèðèíà x. Òîãàâà ïîòîêà ïðåç
òàêàâà êóòèÿ ïî Ãàóñ å íóëà (íÿìàìå çàðÿäè). Íåêà â
ïúðâî ïðèáëèæåíèå èíòåíçèòåòà íà x-òàòà êîìïîíåí-
òà íà åëåêòðè÷íîòî ïîëå ñå èçìåíÿ ëèíåéíî â ïðîöåïà,
òîãàâà ìîæåì äà çàïèøåì:

Ex (x) = c1x+ c2

êúäåòî c1 è c2 ñà êîíñòàíòè êîéòî ìîæåì äà íà-
ìåðèì îò óñëîâèåòî íà çàäà÷àòà. Çà x = 0 èìàìå

Ex = E1 ⇒ c2 = E1 à îò x = L⇒ c1 = (E2 − E1) /L⇒

Ex (x) =
(E2 − E1)

L
x+ E1

òîãàâà ïîòîêà íà x-òàòà êîìïîíåíòà íà ïîëåòî ïðåç
êóòèÿòà å:

Φx = [Ex (0)− Ex (x)] ay = (E1 − Ex (x)) ay =
(E2 − E1)

L
xay

à ïîòîêà íà y-òàòà êîìïîíåíòà íà ïîëåòî ïðåç êóòèÿòà
å:

Φy = Eyax

Ñóìàòà îò äâàòà ïîòîêà å íóëà (Φx +Φy = 0) ⇒

Eyax = − (E2 − E1)

L
xay ⇔ Ey = − (E2 − E1)

L
y

Ïðè ïðåìèíàâàíå ïðåç ïðîöåïà ÷àñòèöàòà ñúñ çàðÿä

e èçïèòâà ñèëà Fy = − e(E2−E1)
L y è òÿ äåéñòâà â ïðî-

äúëæåíèå íà âðåìå T = L/v, êúäåòî v =
√
2eV0/m.

Òîãàâà èìïóëñà ïðåäàäåí íà ÷àñòèöàòà â íàïðàâëåíèå
y å:

∆p = FyT = −e (E2 − E1)

v
y

Òîçè èìïóëñ ïðîìåíÿ íàïðàâëåíèåòî íà äâèæåíèå

íà ìàëúê úãúë δ =
∣∣∣∆p
P

∣∣∣ ⇒ ÷àñòèöàòà îòíîâî ùå ïðå-

ñå÷å îñòà x â òî÷êà x2, çà êîÿòî y = x2θ2. Çàìåñòâàéêè
θ2 + θ1 = δ ⇒

y

x2
+

y

x1
=
e (E2 − E1)

Pv
y =

E2 − E1

2V0
y

⇒

1

x2
+

1

x1
=
E2 − E1

2V0

Ôèãóðà 8.


