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ÖÀÕÈËÃÀÀÍ ÎÐÎÍÄ ÖÝÍÝÃØÈËÆÈÕÝÄ ÕÈÉÃÄÝÕ ÀÆÈË,

ÏÎÒÅÍÖÈÀË, ÏÎÒÅÍÖÈÀËÛÍ ßËÃÀÂÀÐ

Öàõèëãààí îðîíä áàéãàà öýíýãòýé áèå àæèë õèéõ ÷àäâàðòàé áàéäàã. Èéìä

öýíýãòýé áèå ïîòåíöèàë ýíåðãèòýé áàéíà. Æèãä öàõèëãààí îðîíä áàéãàà

öýíýãèéí ïîòåíöèàë ýíåðãèéã îëú¼.

Ýíý îðíû ç³ãýýñ q öýíýãò òîãòìîë
−→
F = q

−→
E õ³÷ýýð ³éë-

÷èëíý. q öýíýãèéã îðíû õ³÷íèé íýãýí øóãàì äýýð îð-

øèõ 1 öýãýýñ 2 ãýñýí öýãò øèëæ³³ëýõýä õèéõ àæèë

A = qE(d1 − d2) = −(Wn1 − Wn2) = −∆Wn

áàéíà.

�³íä: Æèãä öàõèëãààí îðîí äîòîð ÿëòñààñ d çàéíä îðøèõ q öýíýãèéí

ïîòåíöèàë ýíåðãè, ïîòåíöèàë ýíåðãèéí °°ð÷ë°ëò. Ýíäýýñ öàõèëãààí îðîíä

öýíýã øèëæèõýä õèéõ àæèë áèåèéí ïîòåíöèàë ýíåðãèéí °°ð÷ë°ëòèéã ñ°-

ð°ã òýìäýãòýéãýýð àâñàíòàé òýíö³³ áàéäàã íü õàðàãäàæ áàéíà.

Öàõèëãààí ñòàòèê îðíû àæëûí õýìæýý öýíýãèéí ÿâñàí çàìûí õýëáýðýýñ

õàìààðäàãã³é ç°âõ°í ò³³íèé ýõíèé áà ýöñèéí áàéðëàëààð òîäîðõîéëîãääîã

á°ã°°ä öýíýã áèò³³ òðàåêòîðîîð ÿâàõàä àæèë òýãòýé òýíö³³ áàéíà. Èéì

øèíæ ÷àíàðòàé îðíûã ïîòåíöèàë îðîí ãýäýã.
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Öýíýãèéí ïîòåíöèàë ýíåðãè ò³³íèé îðøèí áàéãàà îðíîîñ ò°äèéã³é óóë

öýíýãèéí õýìæýýíýýñ õàìààðäàã. Õàðèí ïîòåíöèàë ýíåðãèéã öýíýãò õàðü-

öóóëñàí õýìæèãäýõ³³í íü öýíýãýýñ õàìààðàõã³éãýýð îðîíã òîäîðõîéëäîã

á°ã°°ë ³³íèéã îðíû ïîòåíöèàë ãýíý.

φ = Wn

q

Ïîòåíöèàë íü öàõèëãààí îðíûã ýíåðãèéí òàëààñ òîäîðõîéëäîã õýìæèã-

äýõ³³í þì.

Òóõàéí öýã äýõ ïîòåíöèàëûí óòãà ïîòåíöèàëûí òîîëëûí ýõëýëèéã õàà-

íà àâñíààñ õàìààðäàã. Ïîòåíöèàëûí òîîëëûí ýõëýëèéã õààíà àâñíààñ

õàìààðäàãã³é á°ã°°ä àëèâàà öýíýãèéã àíõíû áàéðëàëààñ ýöñèéí áàéð-

ëàëä øèëæ³³ëýõýä îðíû õèéñýí àæëûã ýíý öýíýãèéí õýìæýýíä õàðü-

öóóëñàí õýìæèãäýõ³³íèéã õî¼ð öýãèéí õîîðîíäîõ ïîòåíöèàëûí ÿëãàâàð

ãýäýã.

φ1 − φ2 = A

q

Ýíä: A, q íü õî¼óë ñêàëÿð õýìæèãäýõ³³í òóë ïîòåíöèàëûí ÿëãàâàð ì°í

ñêàëÿð õýìæèãäýõ³³í áàéíà.

Ýíäýýñ öàõèëãààí îðîíä q öýíýã øèëæèõýä õèéõ àæëûã îëáîë:

A = q(φ1 − φ2)

áîëíî. q öýíýã ýåðýã áàéõ òîõèîëäîëä èõ ïîòåíöèàëòàé öýãýýñ áàãà ïîòåí-

öèàëòàé öýã ð³³ öýíýã øèëæèæ áàéâàë (φ1 > φ2) õèéõ àæèë ýåðýã, áàãà
ïîòåíöèàëòàé öýãýýñ èõ ïîòåíöèàëòàé öýã ð³³ öýíýã øèëæâýë (φ1 < φ2)
õèéõ àæèë íü ñ°ð°ã áàéíà. Öàõèëãààí îðíû ³éë÷ëýëýýð ýåðýã öýíýã èõ

ïîòåíöèàëòàé öýã ð³³, ñ°ð°ã öýíýã ³³íèé ýñðýã õ°ä°ëä°ã. Èéìä öàõèë-

ãààí îðíû õ³÷ëýã E, îðíû ïîòåíöèàëòàé áóóðàõ ç³ã ð³³ ÷èãëýíý. q öýãýí

öýíýãèéí ³³ñãýõ öàõèëãààí îðíû ïîòåíöèàëûã ýíý öýíýãýýñ r çàéíä òî-
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äîðõîéëáîë:

φ = q

4πεε0r

Öýãýí öýíýãèéí ñèñòåìèéí ³³ñãýõ îðíû ïîòåíöèàë öýãýí öýíýã òóñ á³-

ðèéí îðíû φ1, φ2, . . . , φn ïîòåíöèàëûí àëãåáð íèéëáýðòýé òýíö³³.

φ = φ1 + φ2 + . . . + φn

Ýíý áîë îðíû ñóïåðïîçèöûí çàð÷ìûí ì°ðäë°ã°° þì.

Õ�×ÄÝË:

Õî¼ð öýãèéí õîîðîíäûí ïîòåíöèàëûí ç°ð³³ã õ³÷äýëýýð èëýðõèéëäýã.

Öàõèëãààí õýðýãñýëä °ãñ°í õ³÷äýë íü òóõàéí ò°õ°°ð°ìæèéã êîíòàêòûí

³ç³³ð³³ä äýýðõ ïîòåíöèàëûí ç°ð³³ þì. Ãýðëèéí øèëèéã 220Â-ä çàëãà-

ñàí áîë ò³³íèé çàëãóóðûí õî¼ð ³ç³³ðèéí õîîðîíäûí ïîòåíöèàëûí ç°ð³³

íü 220Â áàéíà ãýñýí ³ã.

Æèøýý: Ýëåêòðîí 120 B
ì õ³÷ëýã á³õèé íýãýí ò°ðëèéí öàõèëãààí

îðîíä 1000êìc õóðäòàé îðíû õ³÷íèé øóãàìûí äàãóó õ°äë°æ ýõ-

ëýâ. Ýëåêòðîí çîãñîòëîî ÿìàð çàì ÿâñàí âý? Ýëåêòðîíû öýíý-

ãèéã ò³³íèé ìàññàä õàðüöóóëñàí õàðüöàà íü e
m = 1.76 · 1011Êë

êã .

Ýëåêòðîíû ÿâñàí çàìûí ýõëýë, ò°ãñã°ë äýõ ïîòåíöèàëûí ÿëãàâ-

ðûã òîäîðõîéë.

ÁÎÄÎËÒ: Íýãýí ò°ðëèéí öàõèëãààí îðíû õ³÷íèé øóãàìûí äàãóó õ°ä-

ë°í áàéãàà ýëåêòðîí äýýð
−→
F = e ·

−→
E òîãòìîë õ³÷ ³éë÷èëíý.

Ýíä: e-ýëåêòðîíû öýíýã. Ýíý õ³÷ −→υ0 õóðäíû ýñðýã ÷èãëýíý.

Ýëåêòðîí õóðäàòãàëòàé õ°äë°õ á°ã°°ä ò³³íä õóðäàòãàë îëãîõ õ³÷ íü

Íüþòîíû II õóóëü ¼ñîîð
−→
F = m−→a .

eE = ma; Ýíäýýñ a = eE

m
.

Ýëåêòðîí æèãä óäààøðàí õ°äë°í°. Ýëåêòðîíû õ°ä°ëã°°íèé òýãøèòãýëèéã

áè÷âýë:

S = υ0t − at2

2 ; υ = υ0 − at

Ýëåêòðîíû õóðä íü òýã áîëîõîä (υ = 0) ; υ0 = at Ýíäýýñ t = υ0
a
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�³íèéã çàìûí òýãøèòãýëä îðëóóëáàë:

S = υ2
0

2a
= υ2

0

2(eE

m
)

�ã°ãäëèéã îðëóóëáàë: S = 0.0237ì áîëíî. Õ³÷ëýã òîãòìîë áàéõàä ýëåêò-

ðîíû ÿâñàí çàìûí ýõëýë, ò°ãñã°ë äýõ ïîòåíöèàëûí ÿëãàâðûã äîîðõ òîìü-

¼îãîîð îëíî.

φ1 − φ2 = ES; φ1 − φ2 = 120B

ì
· 0.0237ì = 2.84B

Æèøýý: 2.5·10−7Êë öýíýãèéã õÿçãààðã³é õîëîîñ öàõèëãààí îðíû

ÿìàð íýãýí öýãò øèëæ³³ëýõýä 7.5 · 10−5Æ àæèë õèéãäýâ. Îðíû

òóõàéí öýãèéí ïîòåíöèàëûã îë.

ÁÎÄÎËÒ: Öýíýãèéã õÿçãààðã³é õîëîîñ öàõèëãààí îðíû òóõàéí öýãò øèë-

æ³³ëýí èðýõýä õèéãäýõ àæèë, óóë öýã äýõ öýíýãèéí ïîòåíöèàë ýíåðãýýð

(ñ°ð°ã òýìäýãòýé) òîäîðõîéëîãäîíî.

φ = Wn

q

�ã°ãäëèéã îðëóóëáàë:

φ = Wn

q
= 7.5 · 10−5Æ

2.5 · 10−7Êë
= −300B

Õýðýâ öàõèëãààí îðíû õ³÷íèé ýñðýã õèéãäýæ áàéãàà àæëûí òóõàé ÿðèã-

äàæ áàéâàë ïîòåíöèàë ýíåðãè ýåðýã óòãàòàé.

Wn = +7.5 · 10−5Æ; φ = 300B áîëíî.
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Æèøýý: Õýðýâ öàõèëãààí îðîí äîòîð ýëåêòðîíû õóðä 2·106ì
c
-ýýñ

3 · 106ì
c
áîëæ íýìýãäñýí áîë ò³³íèé ÿâñàí çàìûí ýõëýë, ò°ãñã°ë

õî¼ð öýãèéí õîîðîíäîõ ïîòåíöèàëûí ÿëãàâðûã îë. Ýëåêòðîíû

ìàññ 9.1 · 10−31êã ãýæ ³ç.

ÁÎÄÎËÒ: Ýëåêòðîíû õ°ä°ëã°°íèéã õóðäàñãàõàä öàõèëãààí îðíû ã³é-

öýòãýõ àæèë

A = qE(d1 − d2) = −(Wn1 − Wn2).

Ýíåðãè õàäãàëàãäàõ õóóëü ¼ñîîð ýëåêòðîíûã õóðäàñãàõàä öàõèëãààí îð-

íû ã³éöýòãýõ àæèë íü ò³³íèé êèíåòèê ýíåðãèéí °°ð÷ë°ëòýé òýíö³³.

∆Wk = me

2 (υ2
2 − υ2

1) = A ýñâýë

e(φ1 − φ2) = me

2 (υ2
2 − υ2

1)

;

Ýíäýýñ φ1 − φ2 = me

2e
(υ2

2 − υ2
1)

�ã°ãäëèéã îðëóóëáàë: φ1 − φ2 = 14.2B áîëíî.

ÄÀÑÃÀË ÁÎÄËÎÃÎ

1. 400B ïîòåíöèàëûí ÿëãàâàðòàé öýã³³äèéí õîîðîíä 0.5Êë õýìæýýòýé

öýíýãèéã øèëæ³³ëýõýä ÿìàð àæèë õèéõ õýðýãòýé âý?

2. 4 · 10−2Êë öýíýã 8 · 104 H
Êë õ³÷ëýã á³õèé íýãýí ò°ðëèéí öàõèëãààí

îðîí äîòîð õ³÷íèé øóãàìûí äàãóó õ°ä°ëí°. Õýðýâ öýíýã øèëæ³³ëý-

õýä 1êÆ àæèë õèéãäñýí áîë ò³³íèéã ÿìàð çàéä øèëæ³³ëñýí áý?

3. �íä°ð õ³÷äëèéí øóãàì òàñàðñàí ³åä îéðîëöîî áàéñàí õ³í ìàø æè-

æèã àëõààãààð þì óó ýñâýë ì°ëõ°æ °íä°ð õ³÷äýëä íèðãýãäñýí ãàçðààñ

õîëääîãèéí øàëòãààíûã òàéëáàðëà.
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4. Öàõèëãààí îðîíä õ°ä°ëæ áàéãàà ýëåêòðîí õóðäàà 5 ·106ì
c
-ýýñ 7 ·106ì

c
õ³ðòýë íýìýãä³³ëýâ. Ýëåêòðîíû çàìûí ýõíèé áîëîí ýöñèéí öýã³³äèéí

õîîðîíäîõ ïîòåíöèàëûí ÿëãàâàð ÿìàð áàéõ âý?

5. Õîîðîíä 4 ñì çàéòàé öýíýãëýãäñýí õîñ õàâòãàé õîîðîíä 1.5 · 104 H
Êë

õ³÷ëýã á³õèé íýãýí ò°ðëèéí öàõèëãààí îðîí ³³ñýâ. Õîñ õàâòãàéí õîî-

ðîíä °ãñ°í õ³÷äýëèéã îëæ òýäãýýðèéí õîîðîíä îðóóëñàí 8íÊë öýíýãò
îðíû ç³ãýýñ ³éë÷ëýõ õ³÷èéã îë.

6. 8.65 · 103B õ³÷äýëòýé öàõèëãààí îðîíä 4íÊë öýíýãèéã øèëæ³³ëýõýä

ã³éöýòãýõ àæëûã îë.

7. 37.5B ïîòåíöèàëòàé öàõèëãààí îðîíä ÿìàð õýìæýýíèé öýíýã øèë-

æ³³ëýõýä 2 · 10−5Æ àæèë õèéõ âý?

8. Õýâòýý ÷èãò áàéðëóóëñàí ýåðýã, ñ°ðã°°ð öýíýãëýãäñýí ïàðàëëåëü õîñ

õàâòãàéí õîîðîíä 3 · 10−11êã ìàññòàé ³ë õ°äë°õ òîîñîíöîð îðøèíî.

Õàâòãàéí õîîðîíäîõ ïîòåíöèàëûí ÿëãàâàð 600B, çàé íü 0.2ì áîë òîî-

ñîíöîðûí öýíýãèéã òîäîðõîéë.

9. Ýëåêòðîí öàõèëãààí îðíîîð õóðäñàí 4·10−2ì çàì ÿâààä, 2.4ì
c
õóðäòàé

áîëñîí áîë öàõèëãààí îðíû õ³÷ëýãèéã îë.

10. 8 · 104 H
Êë õ³÷ëýãòýé íýãýí ò°ðëèéí öàõèëãààí îðîí äîòîð 6 · 10−9Êë

öýíýãèéã øèëæ³³ëýõýä öýíýãèéã 3 ñì çàì òóóëñàí áîë ã³éöýòãýõ àæ-

ëûí õýìæýýã òîäîðõîéë. Öàõèëãààí îðíû ÷èãëýë íü öýíýãèéí øèë-

æèëòèéí ÷èãëýëä 600 °íö°ã ³³ñãýíý.

11. 5 ·103 H
Êë õ³÷ëýã á³õèé íýãýí ò°ðëèéí öàõèëãààí îðîíä áóé ýëåêòðîí

ÿìàð õóðäàòãàëòàé áîëîõ âý?

12. Àãààðò îðøèõ òóñãààðëàãäñàí õî¼ð äàìæóóëàã÷èéí ïîòåíöèàë

+120B, −120B. 4·10−4Êë öýíýãèéã íýã äàìæóóëàã÷ààñ í°ã°°ä øèë-

æ³³ëýõýä ÿìàð àæèë ã³éöýòãýõ âý?

13. Àãààðò îðøèõ 6 · 10−8Êë öýãýí öýíýãýýñ òóñ òóñ 2ì, 5ì çàéä îðøèõ

õîîðîíäîõ ïîòåíöèàëûí ÿëãàâðûã òîäîðõîéë.

14. 15cì ðàäèóñòàé ìåòàëë á°ìá°ðö°ãò 2 · 10−7Êë öýíýã îëãîâ. Á°ì-

á°ðöãèéí ãàäàðãà äýýðõ öàõèëãààí ïîòåíöèàëûã òîäîðõîéë.


