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Acceleratori naturali de particule

Studii aprofundate au ardtat ca in timpul unei furtuni atmosferice in care se manifesta
fenomene electrice, tensiunea care accelereaza purtétorii de sarcina electrica dintr-un fulger ajunge la
Ug = 20 MV! Este de presupus cé particulele respective ajung la viteze considerabile. Cam la fel se
intdmpla si n acceleratoarele de particule folosite in cercetarile din fizica moderna.

Esti fizician — cercetdtor si trebuie sa calculezi viteza pe care o ating electronii in acceleratorul
de particule la care lucrezi (situatie ipoteticd, evident!). Pentru inceput, trebuie sa obtii un fascicul de
electroni monoenergetici de la o sursa care produce electroni cu viteze distribuite. Acestia sunt trecuti
printr-un condensator plan la care placile sunt orizontale, situate la distanta d = 10 mm una de alta, si
carora li se aplica o tensiune electricd constanta U = 20 V. Pentru ca electronii care trec de
figura aldturata, figureazd inductia
campului magnetic aplicat si calculeaza
valoarea vitezei v; a electronilor Tn urma
accelerarii. Spre edificare sunt necesare
Se cunosc: masa de repaus a electronului (m, = 9,1-10™" kg), viteza luminii in vid (¢ = 3-10° m-s™),
sarcina electrici elementari (e = -1,602-10™ C).

Fascicul divergent

Electroni cu d iferite viteze I

condensator nedeviati sd aiba doar viteza v = 20 km /s, trebuie aplicat un cdmp magnetic constant
suprapus peste cdmpul electric dintre placile condensatorului.

a) Respectand cele prezentate in R R
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valoarea ei minima.

b) Dupa trecerea de sistemul de S
filtrare a vitezelor, electronii sunt
accelerati sub tensiunea Uy Determina Electroni momsenzrgetici
mai multe zecimale!

¢) Fascicule formate cu astfel de electroni sunt orientate unul catre celdlalt in vederea unei
coliziuni frontale. Cu ce viteza relativa se ciocnesc electronii din aceste fascicule?
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Electroni cu difexrite viteze
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a) Pentru ca un electron sa treaca nedeviat prin campurile electric si magnetic incrucisate,
trebuie ca forta Lorentz si forta electrica ce actioneaza asupra electronului ales sa fie egale in modul si

de sens opus. Pentru reprezentarea corecta a vectorului inductie magnetica: 1p.

—evBsina = —eE = —e% 1p
Inductia magnetica va fi:.

B = v-sfna - d-v-l.:imx 0.5p
Pentru a = 90°, B ia valoare minima. Numeric:

B=01T 05p

b) Pentru a determina viteza electronilor accelerati se aplica teorema de variatie a energiei

cinetice. Presupunem ca dupa accelerare electronii nu devin relativisti, masa raimanand invarianta:

mevi _ mev? _
2 2 0-

v, = /vz +2270 = 2,6533-10° T 1,
0

vitezd mai mare decat cea a luminii, ceea ce este nepermis din punctul de vedere al teoriei relativitatii
restranse.
Trebuie aplicatd teorema de variatie a energiei conform acestei teorii:

Rezulta:

m-c?—my-c?=e-U,, 2p
unde:
m=m@) = = - 1p
Rezulta:
vy =c- [1-——=099968933 - c! 1p
(1455%2)
mo-C
c) Legea relativista de compunere a vitezelor este:
_ U1-+17t O 5 p
¢t '
Rezulta:
CZ'(Va_vt)
Uy = C2—v,v; 05p
Aici vom considera:
Vg =Vq,V ==y 05p
Rezulta:
v, = 2”1% = 0,9999999517 - ¢ 05p
1+C_2

Din oficiu: 1p
Total: 10p



