Gibanje nabojev 16.

16. Gibanje nabojev v elektrtnem polju

Vsebina poglavja: sila na naelektren delec v eleki#fnem polju, ena&ba gibanja, odklon
naelektrenega delca v elektiinem polju, energija delca med gibanjem, ohranitev mergije,
primerjava med gravitacijsko in elektri éno silo, eksperimenti J.J. Thomsona s katodno ceayj

Ce se naboj nahaja v elekitem polju in ima moznost gibanja, se giblje v skiadsilami, ki
delujejo na naboj. V sploSnem velja éba gibanja
ma = ZE , Kjer pod vsoto vseh sil upoStevamo eleékto, mehanino, keméno silo itd. Mi

se bomo predvsem posvetili elekni sili na naboje. V tem primeru gibanje nabojaodimho
Z upoStevanjem zveze:

ma = QE

PospesSela je vektor, ki ima tri komponente, in je endsovnemu odvodu hitrosti, ta pa

szE(r‘,t) ali na kratkomr =QE. V

y : C d(dr
¢asovnemu odvodu poti, torej veljma:ma pry
sploSnem moramo trajektorijo gibanja delcev ditlos poma@jo reSevanja sistema treh
diferencialnih ené. Pogosto pa je moge dolaiti pozicijo delca z uporabo osnovnih zvez,
kar bomo prikazali kar na primeru.

BH8E ' homogeno polje 2000 V/m usmerimo elektron sostio 16 m/s, ki vpade pro

na smer polja. Dokmo odklon elektrona iz vpadne smeri po preletygpa 1 cm.

Izracun: Elektron nadaljuje pot v smeri leta pred vpadomolje s hitrostjo 1dm/s, za 1 cm
_1lcm

poti pa potrebujéasat =—=-—"——=10"°s. Obenem v pr&i smeri nanj deluje elektma
v, 10°m/s
19
sila in torej pospeSela, -Q(E _1610 Agiﬂm Vlm:3,52[1164 m/$, odklon v tej
9,110 kg
@ 3,52000° mdlf 10° k
% = [ﬁ )S =17,58 mnm.

smeri pa bo enaly = >

SLIKA: Elektron prileti v elektri €no polje in se ukloni.
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Energija delca med gibanjem.
In kako je z energijo tega delca med gibanjem? Zjgoen&bo integriramo v smeri poti in

dobimo
T, T,

j maldl = j QE (@l
T T
Ce izvajanje poenostavimo le na gibanje v eni sifiedimo X), se zgornja zveza poenostavi

v

t dv 7 o TZ oo mz  mv;
m|—dx=m|—dv=m|vdv=Q| E[U iz ¢esar sled—2-—L=Q(V(T,) -V(T,))|
}[dt {dt { Q%[ ¢ % 2 2 Q( (T) (2))

V splosnem pa bo? = (v; +v; +v?). Ce to zvezo napiSemo nekoliko drdgadobimo
2 2
rr;/l +QV(T) = mgz +QV(T,) oziroma

Wkin (Tl) +Wpot(T1) :Wkin(Tz) +Wpot(T?)

Enabo preberemo kotEnergija se med gibanjem ohranja, se pa pri tem pigarja iz
kinetiéne v potencialno ali obratno.

Na naboj, ki se giblje v smeri polja deluje pospe&e torej se mu poveéuje/zmanjsuje
hitrost in s tem kineti¢na energija, hkrati pa se mu zmanjSuje/pové&uje potencialna
energija.

BHBHE Elektron prileti s hitrostjo 10m/s v zaviralno homogeno polje, ki ga vzpostavimo
napetostjo med vzporednima elektrodama oddaljezait0 cm. Dol&imo potrebno napetost

med elektrodama, da se bo delec ustavil na poloaatialje med elektrodama.
2

Izratun: Na za&etku bo imel elektron le kingétho energijo 21 , potencialna energija pa je

enaka ni. Ko se elektron ustavi na sredini med elektrodabpeanjegova kinetha energija
enaka ni, potencialna pa bo enal@%. Potrebno napetost torej dolmo iz izengitve

energij na z&tku in na koncu (ko se elektron ustavi na polokazidalje med elektrodama je

njegova hitrost enaka )t
2

mv; U .
=Q—. Sledi:
2 Q 2
2 9,1M10% kd 16 m/
u="4%= g(lg b s 60v.
Q 1,6010™ As =
VpraSanije:

Zakaj je v konkretnem primeru razdalja med elelkdrod nepomembna?
Kaj se »zgodi z elektronom po ustavitvi«? Odg.jégh bo pospesilo nazaj in izstopil bo iz
polja z enako hitrostjo, kot je v polje vstopil.

Primerjava velikosti gravitacijske in elektri ¢ne sile.

Kako velika je elekttina sila v primerjavi s silo gravitacije? Vzemimor kavi primer in
primerjajmo velikost sile polja in sile gravitacije je elektron v polju 2 kvV/m:
F_QE_1 610" 02110
F mg 9110%M,8

g

=3,5910°.
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Ugotovimo, da je v tiginih primerih (ze pri majhnem elekinem polju) elektdna sila
mMnNogo Vveéja od gravitacijske.

2. eksperiment Josepha Johna Thomsona (1856 - 1940)

JJ Thomson je Nobelov nagrajenec za fiziko za E06. Nagrado je dobil za odkritje
elektrona, kar mu uspelo z ekperimenti s katodngoce/ enem od teh eksperimentov je
uspel odkriti, da so elektroni negativno naelekirsaj se odklanjajo v elekénmem polju
vzpostavljenim med dvema elektrodama, ki sta pdjstavprecno na smer leta elektrona. Za
razliko od drugih raziskovalcev, ki so opravljabgobne eksperimente, je njemu leta 1897 to
uspelo pokazati zato, ker je uspel zrak v katodmi ¢ zadostni meri razrédi (dosei dovolj
nizek tlak), da se niso elektroni, ki jih je »iadjeval« iz katode (katodni zarki), pred
prehodom do fluorescénega zaslona zadeli v molekule zraka. V nadaljgfisperimentih je

s kombinacijo delovanja elekiriega in magnetnega polja ugotovil razmerje med maso
elektrona in njegovim nabojem. Pokazal je tudi,ida vodik le en elektron. JJ Thomsonu
pripisujemo izum masnega sprektrometra, naprapensxjo katere je mogie razpoznavati
kompozicjo snovi iz razmerja med maso in nabojerasimspekter).

». —

SLIKA: Katodna cev, s pomajo katere je JJ Tomson dokazal obstoj in naravo kaidnih
zarkov (elektronov).
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SLIKA: Koncept masnega spektrometra. Vir: Wikipedia.

VpraSanja za obnovo:
1. ZapiSite in razlozite egldo gibanja naboja v elektriem polju?
2. Kaj se dogaja z energijo naboja med gibanjem vtetglem polju?
3. ZapiSite izraze za iztan odklona naboja homogenem elektem polju.

Za raziskovalce
l‘ 1. Razigite zgodovino doldanja velikosti osnovnega naboja.
= 2. Kako deluje katodna cev. Kako izstreljujemo nab&pko jih odklanjamo, zakaj se
na zaslonu pokazedka (slika).
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