З області, де магнітне поле відсутнє, циліндричний електронній пучок через круглий отвір у магнітному екрані потрапляє в область, де магнітне поле складає В=3(10-2 Тл і паралельне осі пучка.
Визначте характер руху пучка електронів в області, де є магнітне поле. Оцініть кількісні характеристики цього руху.
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	Розв’язання. Вважатимемо магнітне поле аксіально-симетричним. Тоді в околі отвору, де електрони входять в область однорідного магнітного поля, останнє, як видно з рисунку, повинно мати радіальну компоненту 
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r

. На електрони, що пролітають через цю область, діє сила, яка має азимутальну компоненту. Тому при проходженні через отвір у діафрагмі електрон зазнає дії сили в азимутальному 


напрямку і набуває обертального руху з деякою кутовою швидкістю 
[image: image3.wmf]w

. Таким чином, рух електрона в області, де є магнітне поле, складається з поступального руху вздовж осі 
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 з початковою швидкістю і набутого обертального руху, так що результуюча траєкторія має вигляд гвинтової лінії. Позначимо довжину перехідної області через 
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.
Для опису обертання електрона можна скористатися другим законом Ньютона у формі
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де 
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 – момент сили, 
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 – момент кількості руху (щодо осі z), якого електрон набуває, потрапляючи в однорідне магнітне поле, 
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 – час прольоту через перехідну область, 
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 – початкова швидкість пучка, 
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 віддаль від траєкторії окремого електрона до осі системи, 
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 та 
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 – заряд і маса електрона. Під 
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 тут розуміємо значення даної компоненти у перехідній області на віддалі 
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 від осі системи. Підставивши ці величини до (1), можна знайти вираз для 
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Для оцінки величини 
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 скористаємося умовою неперервності магнітних силових ліній. Розглянемо циліндр довжиною 
[image: image19.wmf]l

, вісь якого збігається з віссю 
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, одна з основ лежить в області, де магнітного поля немає, а друга – в області, де воно однорідне й паралельне осі 
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. Тоді всі силові лінії, що входять в циліндр через одну з його основ, повинні виходити через бічну поверхню. Як відомо, індукція магнітного поля обернено пропорційна густині (на одиницю площі нормальної поверхні) силових ліній. Тоді умова рівності кількості ліній, що входять у циліндр через його основу і виходять через бічну поверхню, набуває вигляду:
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звідки
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Підставляючи (4) до (2), остаточно отримуємо:
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 рад/с, або 
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Оскільки 
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 не залежить від 
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, то весь пучок як ціле буде обертатися навкруги осі 
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 із цією кутовою швидкістю.
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