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  حركة دقيقة مشحونة في مجال كھرساكن منتظم

      

II . ــ حركة دقيقة مشحونة في مجال كھرساكن منتظم  

  ــ المجال الكھرساكن  1
  أ ــ المجال الكھرساكن المحدث من طرف شحنة نقطية 

E(M)متجھته  Mمن الفراغ ، مجا� كھرساكنا في نقطة  Oتوجد في نقطة  qتحدث دقيقة مشحونة شحنتھا 
�

  بحيث أن :  

( ) ( )F M
E M

q
=
�

�
  

   (C)بالكولوم  qنعبر عن الشحنة 
  Nوحدة النيوتن ب Fوعن 
Vشدة المجال الكھرساكن ب  Eوعن  / m  

  تظم نب ــ المجال الكھرساكن الم

Eيكون المجال كھرساكن منتظما إذا كان لمتجھته 
�

  ، في كل  
  نفس ا�تجاه ونفس المنحى ونفس المنظم .  نقطة من نقطه ،

  إذا كان المجال الكھرساكن منتظما تكون خطوط المجال 
  عبارة عن مستقيمات متوازية . 

  يتحقق المجال الكھرساكن المنتظم بتطبيق توتر مستمر ثابت
  بين صفيحتين فليزيتين متوازيتين لھما أبعاد أكبر بكثير من  

  التي تفصلھما .  dالمسافة 
لدينا حسب الشكل جانبه : 

1 2P PU V V 0= − >  

  على صفيحتين فليزيتين  Uعند تطبيق توتر كھربائي مستمر 
  التي تفصلھما تكون متجھة dلھما أبعاد أكبر بكثير من المسافة 

Eالمجال الكھرساكن  
�

  ثابتة ، وعمودية على الصفيحتين ، وموجھة 
Eنحو الجھود التناقصية ومنظمھا ھو :   U / d=  : بحيث أن  

U التوتر المطبق بين الصفيحتين بالفولط(V)   

d . المسافة الفاصلة بين الصفيحتين  

E شدة المجال الكھرساكن نعبر عنهV / m  
  ــ حركة دقيقة في مجال كھرساكن منتظم  2

q)بحيث أن  qوشحنة  mنعتبر دقيقة مشحونة ، ذات كتلة    مث[ إلكترون ، توجد في مجال كھرساكن منتظم . >(0

  جرد القوى المطبقة على الدقيقة : 

F
�

Fالقوة الكھرساكنة بحيث أن  qE=
� �

Pوإلى وزنھا  
�

  .  Fالذي نھمل شدته أمام  

  باعتبار مرجع أرضي كمرجعا غاليليا  نطبق القانون الثاني لنيوتن على الدقيقة أثناء حركتھا في معلم مرتبط بالمرجع اbرضي : 

F m.a=
� �

aحيث  
�

 متجھة تسارع الدقيقة . 
0vيتعلق مسار الدقيقة باتجاه 

�
  خولھا المجال الكھرساكن المنتظم .متجھة السرعة البدئية للدقيقة لحظة د 

 حالة 1ـ  2 
�

0v  متوازية مع
�
E:   

متجھة التسارع :           
F q

a a E
m m

= ⇒ =
�

�� �
  

 
  نسقط ھذه الع[قة في المعلم المتعامد والممنظم 

,O)المرتبط بالمرجع اbرضي ،  i , j, k)
� � �

  فنحصل على 

  إحداثيات متجھة التسارع ومتجھة السرعة ومتجھة 
  الموضع ، باعتبار الشروط البدئية التالية :  

                               

0

0

v

v 0

0







�
و  

0

O 0

0





  
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x

y

z

qE
a

m
a a 0

a 0

 = −


=
 =


�

      

      و  

x 0

y

z

qE
v t v

m
v v 0

v 0

 = − +


=
 =


�
       و        

2
M 0

M

M

1 qE
x t v t

2 m
OM y 0

z 0

 = − +


=
 =



�����
  

 (Ox)بل تتم حركة الدقيقة على المحور (Oz)و (Oy)نستنتج من خ[ل ھذه المعاد�ت أنه ليست ھناك حركة على المحورين 

  فقط .
  .  مستقيمية متغيرة بانتظامحركة الدقيقة على ھذا المحور  

  ھل ھذه الحركة متسارعة أم متباطئة ؟ 
a.vالجداء السلمي التالي :  إشارةبتحديد 0>

� �
  وبالتالي فالحركة مستقيمية متسارعة . 

حالة  2ـ  2
�

0v  متعامدة مع
��
E   

,O)بتطبيق القانون الثاني لنيوتن في المعلم i, j, k)
� � �

  

  الذي نعتبره غاليليا ، نكتب : 

                     F ma=
� �

و منه   
qE

a
m

=
��

�
  

,O)المعلمبإسقاط الع[قة المتجھية على محاور  i, j, k)
� � �

  

  واbخذ بعين ا�عتبار الشروط البدئية نجد : 
  

x
x

x 0 0

y 2
y y

z z
z

qE
a 0

v v x v tm
qE qE qE 1 qE

a a v v t OM y t
m m m 2 m
qE v 0 z 0

a 0
m

                

 = = = = 
  
  = = − ⇒ = − ⇒ = −  
  

= =   = =


� � �����
  

2نستنتج معادلة المسار :  y(t)و  x(t)من المعادلتين 
2
0

qE
y x

2mv
= −  

,O,i)وبذلك فإن حركة الدقيقة المشحونة حركة شلجمية في المستوى  j)
� �

 .  

  :  ــ ا7نحراف الكھرساكن 3
  طبيعة حركة الدقيقة عند مغادرتھا المجال الكھرساكن : 

0E(حيث كھرساكن الدقيقة من مجال  عند خروج v⊥
�� �

 ،وزنھا فقط وبإھماله ، حسب مبدأ القصورالقوى المطبقة عليھا ھي ) ،  
Svتكون حركة الدقيقة مستقيمية منتظمة سرعتھا 

�
  .  

,O)عة عمودية على المحور فتصطدم بشاشة مستش i )
�

'OA. نعطي   L=  المسافة الفاصلة بين الشاشة والنقطةO  نقطة

  ( أنظر الشكل أسفله ) . انط[ق الدقيقة 
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نقطة  Aصطدام في غياب المجال الكھرساكن و �نقطة ا ’Aوھو المسافة بين النقطة  ا7نحراف الكھربائي eDنسمي 

  صطدام بوجود المجال الكھرساكن . من خ[ل الشكل لدينا : �ا

eD A'A A 'H HA= = sAبحيث أن  + 'H y=  وSyAH
tan

L / 2
α = =

− ℓ ℓ  

)          أي أن  ) S
e s S

y
D y L tan y 2(L )  = + − α = + −ℓ ℓ

ℓ  

2لدينا      
S 2

0

qE
y

2mv
= − ℓ  

  : إذن حسب الع[قات السابقة نجد

e 2
0

qE
D L

2 mv

 = − − 
 

ℓ ℓ
وبما أن  

U
E

d
eتصبح الع[قة :  = 2

0

qU
D L

2 mdv

 = − − 
 

ℓ ℓ
eDوالتي تكتب على الشكل التالي :   K.U= 

ھي  Kبحيث 
2
0

q
K L

2 mdv

 = − − 
 

ℓ ℓ
  

  نستنتج أن ا�نحراف الكھرساكن يتناسب اطرادا مع التوتر المطبق بين الصفيحتين . 
الخاصية في مبدأ اشتغال راسم التذبذب ، حيث يتناسب ا�نحراف الرأسي مع التوتر المطبق على الصفيحتين وتستغل ھذه 

  لمطبق على الصفيحتين الرأسيتين. اbفقيتين وا�نحراف اbفقي مع التوتر ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 


