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Цель работы: самостоятельное изучение особенностей движения заряженной частицы в однородном магнитном поле, установление функциональной зависимости радиуса траектории от свойств частицы и поля.
ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

В однородном стационарном магнитном поле на движущуюся заряженную частицу действует сила Лоренца F = q [VB] или в скалярной форме записи 

            F = q V B sin(α) = q V┴  B,                               
где     q – заряд частицы;

V – скорость влета частицы в область магнитного поля;

V┴   – составляющая скорости влета, перпендикулярная вектору B;

B – индукция магнитного поля;

α – угол между векторами V и B.

Сила Лоренца всегда играет роль центростремительной силы, удерживающей тело на криволинейной траектории, в самом общем случае имеющей форму спирали. Шаг спирали определяется составляющей скорости влета V║, которая направлена параллельно вектору индукции поля   

             V║= V cos(α)= V sin(90–α).                           
 Как известно, Земля обладает магнитным полем, поэтому заряженные частицы, попадающие из космического пространства в область магнитосферы, движутся по различным траекториям, в зависимости от массы и электрического заряда частицы, от величины и направления скорости движения и от величины индукции магнитного поля в разных частях магнитосферы Земли (рис. 1).
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Рис. 1. Траектории движения протонов
различных энергий в магнитосфере Земли
(ПРИМЕЧАНИЕ: Дополнить раздел по данным рекомендованных источников)

ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Задание 1. Зависимость величины радиуса траектории движения заряженной частицы в магнитном поле от величины массы частицы.

Таблица 1

Значения радиуса траектории как функции массы заряженной частицы

	Масса m, а.е.м.
	1
	2
	3
	4
	6
	Остальные параметры

q=1; V=2; 

α по варианту; B=10; E=0

	Радиус R, м
	
	
	
	
	
	


ПРИМЕЧАНИЕ: Дополнить таблицу рисунком.
Рис. 2. Траектория движения заряженной частицы (зависимость от массы)
Задание 2. Зависимость величины радиуса траектории движения заряженной частицы в магнитном поле от величины индукции магнитного поля

Таблица 2

Значения радиуса траектории как функции индукции магнитного поля

	Индукция В, мТл
	10
	12
	15
	20
	Остальные параметры

q=1; m=2; V=6; 

α по варианту; E=0

	Радиус R, м
	
	
	
	
	

	ВR,

отн. ед.
	
	
	
	
	


Задание 3. Зависимость величины радиуса траектории движения заряженной частицы в магнитном поле от величины скорости частицы

Таблица 3

Значения радиуса траектории как функции скорости частицы V
	Скорость

V, 105 м/с 
	1
	2
	3
	4
	6
	Остальные параметры

q=1; m=2; 

α по варианту; B=10; E=0

	Радиус R, м
	
	
	
	
	
	


Задание 4. Зависимость величины радиуса траектории движения заряженной частицы в магнитном поле от величины заряда частицы

Таблица 4

           Значения радиуса траектории как функции заряда частицы

	Заряд q, 

ед. заряда электрона
	1
	2
	3
	4
	Остальные параметры

m=18; V=1; 

α по варианту; B=10; E=0

	Радиус траектории

R, м
	
	
	
	
	

	Произведение

qR, отн. единицы
	
	
	
	
	


ПРИМЕЧАНИЕ:  Дополнить таблицу рисунком.
Рис. 3. Траектория движения заряженной частицы (зависимость от заряда)

Анализ результатов эксперимента

(Заполняется в соответствии с указаниями в порядке выполнения работы)
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

(Заполняется в соответствии с указаниями в порядке выполнения работы)

