
Legyen (1. ábra) e részeske tömegem és töltéseQ, negatív. Az er®hatások függetlenségének elve alapján a vízszintes

és függ®leges irányú elmozdulás külön vizsgálható.

1. ábra

Az Y tengely irányában sak az elektromos térer®sségnek van eltérít® hatása, a részeskékre ható er®

P
y

= E ·Q,

és a gyorsulás a
y

= E ·Q/m.

Ha t ideig tart az út az erny®ig, a függ®leges elmozdulás

(1) y =
1

2

E ·Q

m
· t2 =

1

2

E ·Q

m

(s

v

)2

=
E ·Qs2

2mv2
.

A mágneses indukió által a részeskére ható er® nagysága

P
x

= Q · (vt · B)

(ahol vt a B-re mer®leges sebességkomponenst jelenti), P
x

, mer®leges mindkett®re (vektoriális szorzat).

P
x

a részeskét körpályára kényszeríti P ⊥ v, a körpálya sugarára

m
v2

r
= Q · v ·B, ebb®l r =

m · v

B ·Q
.

2. ábra

Innen a besapódás helyére (2. ábra)

r2 = (r − x)
2
+ s2,

x = r −
√

r2 − s2 = r

(

1−

√

1−
s2

r2

)

.

Ha x ≪ s ≪ r és alkalmazzuk az ajánlott közelít® formulát

(2) x ≈ r

(

1− 1 +
s2

2r2

)

=
s2

2r2
=

s2B ·Q

2mv
.

1. Ha a részeske mozgási energiája W =
1

2
mv2 , akkor

y =
E ·Qs2

4W
.

Ez az X tengellyel párhuzamos egyenes egyenlete. Az x irányú eltérés a szabadon változó m vagy v értékt®l függ.

2. Ha a részeske mozgásmennyisége I = mv, akkor

x =
B ·Qs2

2I
.

Ez az Y tengellyel párhuzamos egyenes egyenlete. Az Y irányú eltérés a szabadon változó m vagy v értékt®l függ.
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3. Az azonos sebesség¶ részeskék besapódási helyének egyenletét m kiküszöbölésével kapjuk az (1)�(2) egyenle-

tekb®l:

y =
E

v ·B
x (egyenes).

4. Az azonos tömeg¶ részeskék besapódási helyének egyenletét v kiküszöbölésével kapjuk az (1)�(2) egyenletekb®l:

y =
2Em

B2s2Q
x2

(parabola).

Az 1.�2. esetben a tengelyekt®l való távolság fordítottan arányos az energiával, illetve impulzussal. A 3. esetben

az XY sík origóján áthaladó egyenes meredeksége fordítva arányos a sebességgel. A 4. esetben a parabola nagyobb

tömegek esetén súsosabb.
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Megjegyzések. 1. Az x ≪ s ≪ r feltételezés azt is jelenti, hogy P
x

alig változtatja irányát, azaz a mozgás során

P
x

valóban az x tengely irányába néz. A körpályának ezt a darabját parabolával közelítjük. Így X irányban is olyan

mozgás történik, mint Y irányban

x =
a

2
t2 =

P
x

2m
t2 =

Q · v · B

2m

( s

v

)2

=
QBs2

2mv
.
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2. Ha Y irányban a gravitáiós er®t is �gyelembe vesszük, akkor

y =
(EQ +mg)s2

2mv2
és az állandó energiájú részeskék besapódásának egyenlete

y =
B2Q2s4g

32W

1

x2
−

EQs2

4W
.
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