
(OWÅMANYÅELECTRONSÅWOULDÅHAVEÅTOÅBEÅREMOVEDÅFROMÅAÅCOINÅTOÅLEAVEÅ
ITÅWITHÅAÅCHARGEÅOFÅͳ ൈ ͳͲି଻ �ܥ

#HARGEÅISÅQUANTIZED
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϯ



4HEÅELECTRONÅANDÅPROTONÅOFÅAÅHYDROGENÅATOMÅAREÅSEPARATEDÅBYÅAÅDISTANCEÅOFÅÅ
APPROXIMATELYÅͷǤ͵ ൈ ͳͲିଵଵ ݉ �Å&INDÅTHEÅMAGNITUDESÅOFÅTHEÅELECTRICÅFORCEÅ
ANDÅTHEÅÅGRAVITATIONALÅFORCEÅBETWEENÅTHEÅTWOÅPARTICLES�

݉௣ ൌ ͳǤ͸͹ ൈ ͳͲିଶ଻ ݇݃

݉௘ ൌ ͻǤͳͳ ൈ ͳͲିଷଵ ݇݃
݁ ൌ ͳǤ͸ ൈ ͳͲିଵଽ ܥ
݇௘ ൌ ͻ ൈ ͳͲଽ ܰǤ݉ଶ ଶΤܥ
ܩ ൌ ͸Ǥ͸͹ ൈ ͳͲିଵଵ ܰǤ݉ଶ ݇݃ଶΤ

4HEÅ(YDROGENÅ!TOM
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϰϱ



#ONSIDERÅTHEÅTHREEÅPOINTÅCHARGES�Åݍଵ ൌ ൅ʹ ଶݍÅ�ܥߤ ൌ െͷ ܥߤ ANDÅ
ଷݍ ൌ ൅ͺ ܥߤ THATÅAREÅSHOWN�Å&INDÅTHEÅRESULTANTÅFORCEÅEXERTEDÅONÅ
THEÅCHARGEÅݍଶ�

&INDÅTHEÅ2ESULTANTÅ&ORCEÅ�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϰϳ



#ONSIDERÅTHREEÅCHARGES�Åݍଵ ൌ ൅ͳʹ ଶݍÅ�ܥߤ ൌ ൅͸ ܥߤ ANDÅݍଷ ൌ െͶ ܥߤ

AREÅSETUPÅASÅSHOWN�Å&INDÅTHEÅRESULTANTÅFORCEÅEXERTEDÅONÅTHEÅ
CHARGEÅݍଶ�

&INDÅTHEÅ2ESULTANTÅ&ORCEÅ�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϰϴ



#ONSIDERÅTHREEÅPOINTÅCHARGESÅLOCATEDÅATÅ
THEÅCORNERSÅOFÅAÅRIGHTÅTRIANGLEÅASÅSHOWN�Å
WHEREÅݍଵ ൌ ଷݍ ൌ ͷ ଶݍÅ�ܥߤ ൌ െʹ ܥߤ ANDÅ
ܽ ൌ ͲǤͳ ݉�Å&INDÅTHEÅRESULTANTÅFORCEÅ
EXERTEDÅONÅݍଷ �

&INDÅTHEÅ2ESULTANTÅ&ORCEÅ�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϰϵ



4HREEÅPOINTÅCHARGESÅLIEÅALONGÅ
THEÅXÅAXISÅASÅSHOWN�Å4HEÅ
POSITIVEÅCHARGEÅݍଵ ൌ ͳͷ ܥߤ ISÅATÅ
ݔ ൌ ʹ ݉ �ÅTHEÅPOSITIVEÅCHARGEÅ
ଶݍ ൌ ͸ ܥߤ ISÅATÅTHEÅORIGIN�ÅANDÅ
THEÅNETÅFORCEÅACTINGÅONÅݍଷ ISÅ
ZERO�Å7HATÅISÅTHEÅXÅCOORDINATEÅ
OFÅݍଷ �

7HEREÅ)SÅTHEÅ.ETÅ&ORCEÅ:ERO�Å�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϰϵ



4HEÅFIGUREÅ�A	ÅÅSHOWSÅTWOÅ
PARTICLESÅFIXEDÅINÅPLACE�ÅAÅPARTICLEÅ
OFÅCHARGEÅݍଵ ൌ ൅ͺݍ ATÅTHEÅORIGINÅ
ANDÅAÅPARTICLEÅOFÅCHARGEÅݍଶ ൌ െʹݍ

ATÅݔ ൌ �Å!TÅWHATÅPOINTÅCANÅAÅÅܮ
PROTONÅBEÅPLACEDÅSOÅTHATÅITÅISÅINÅ
EQUILIBRIUM�

7HEREÅ)SÅTHEÅ.ETÅ&ORCEÅ:ERO�Å�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϬ



4WOÅIDENTICALÅCOPPERÅCOINSÅOFÅMASSÅ݉ ൌ ʹǤͷ ݃ CONTAINÅABOUTÅ
ܰ ൌ ʹ ൈ ͳͲଶଶ ݏ݉݋ݐܽ EACH�Å!ÅNUMBERÅOFÅELECTRONSÅ݊ AREÅREMOVEDÅ
FROMÅEACHÅCOINÅTOÅACQUIREÅAÅNETÅPOSITIVEÅCHARGEÅݍ�Å!SSUMEÅTHATÅ
WHENÅWEÅPLACEÅONEÅOFÅTHEÅCOINSÅONÅAÅTABLEÅANDÅTHEÅSECONDÅABOVEÅ
THEÅFIRST�ÅTHEÅSECONDÅCOINÅSTAYSÅATÅRESTÅINÅAIRÅATÅAÅDISTANCEÅOFÅ
ͳ݉�

&INDÅTHEÅVALUEÅOFÅݍ THATÅKEEPSÅTHEÅTWOÅCOINSÅINÅTHATÅ
CONFIGURATION�

ż

&INDÅTHEÅNUMBERÅOFÅREMOVEDÅELECTRONSÅ݊ FROMÅEACHÅCOIN�ż

%QUILIBRIUM
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϬ



!ÅCHARGEDÅPARTICLEÅܣ EXERTSÅAÅFORCEÅOFÅʹǤ͸ʹ ρܰ TOÅTHEÅRIGHTÅONÅ
CHARGEDÅPARTICLEÅܤ WHENÅTHEÅPARTICLESÅAREÅͳ͵Ǥ͹ ݉݉ APART�Å0ARTICLEÅ
ܤ MOVESÅSTRAIGHTÅAWAYÅFROMÅܣ TOÅMAKEÅTHEÅDISTANCEÅBETWEENÅ
THEMÅͳ͹Ǥ͹ ݉݉�Å7HATÅVECTORÅFORCEÅDOESÅITÅTHENÅEXERTÅONÅܣ�

$ISTANCEÅISÅCHANGED
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϬ



4WOÅIDENTICALÅSMALLÅCHARGEDÅ
SPHERES�ÅEACHÅHAVINGÅAÅMASSÅOFÅ
͵ ൈ ͳͲିଶ ݇݃ HANGÅINÅEQUILIBRIUMÅ
ASÅSHOWN�Å4HEÅLENGTHÅ�,	ÅOFÅEACHÅ
STRINGÅISÅ�����ÅM�ÅANDÅTHEÅANGLEÅ
ߠ ൌ ͷι �Å&INDÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅ
THEÅCHARGEÅONÅEACHÅSPHERE�

&INDÅTHEÅ#HARGEÅONÅTHEÅ3PHERES
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϬ



!ÅWATERÅDROPLETÅOFÅMASSÅ͵ ൈ ͳͲିଵଶ ݇݃ ISÅLOCATEDÅINÅTHEÅAIRÅNEARÅ
THEÅGROUNDÅDURINGÅAÅSTORMYÅDAY�Å!NÅATMOSPHERICÅELECTRICÅÅFIELDÅ
OFÅMAGNITUDEÅ͸ ൈ ͳͲଷ ܰ Τܥ POINTSÅVERTICALLYÅDOWNWARDÅINÅTHEÅ
VICINITYÅOFÅTHEÅWATERÅDROPLET�Å4HEÅDROPLETÅREMAINSÅÅSUSPENDEDÅ
ATÅRESTÅINÅTHEÅAIR�Å7HATÅISÅTHEÅELECTRICÅCHARGEÅONÅTHEÅDROPLET�

!Å3USPENDEDÅ7ATERÅ$ROPLET
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϰ



#ONSIDERÅTWOÅPOINTÅCHARGESÅ
ଵݍ ൌ െʹͶ ܥ݊ ANDÅݍଶ ൌ ൅ʹͶ ܥ݊

THATÅAREÅͳͲ ܿ݉ APART�ÅFORMINGÅ
ANÅELECTRICÅDIPOLE�Å#ALCULATEÅ
THEÅELECTRICÅFIELDÅDUEÅTOÅTHEÅTWOÅ
CHARGESÅATÅPOINTSÅܽ�Åܾ ANDÅܿ�

&INDÅTHEÅ2ESULTANTÅ%Å
 �
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϱ



&OURÅPOINTÅCHARGESÅݍଵ ൌ ଶݍ ൌ ܳ ANDÅ
ଷݍ ൌ ସݍ ൌ െܳ�ÅWHEREÅܳ ൌ ξʹ ÅAREÅ�ܥߤ
PLACEDÅATÅTHEÅFOURÅCORNERSÅOFÅAÅ
SQUAREÅOFÅSIDEÅܽ ൌ ͲǤͶ ݉�Å&INDÅTHEÅ
ELECTRICÅFIELDÅATÅTHEÅCENTERÅܲ OFÅTHEÅ
SQUARE�

&INDÅTHEÅ2ESULTANTÅ%Å
 �
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϱ



)NÅTHEÅFIGURE�ÅDETERMINEÅTHEÅPOINTÅ
ATÅWHICHÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅISÅZERO�

7HEREÅ)SÅTHEÅ.ETÅ%Å:ERO�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϲ



!ÅSMALL�Åʹ ݃ PLASTICÅBALLÅISÅSUSPENDEDÅBYÅAÅ
ʹ ܿ݉ LONGÅSTRINGÅINÅAÅUNIFORMÅELECTRICÅFIELD�Å
)FÅTHEÅBALLÅISÅINÅEQUILIBRIUMÅWHENÅTHEÅ
STRINGÅMAKESÅAÅͳͷι ANGLEÅWITHÅTHEÅVERTICAL�Å
WHATÅISÅTHEÅNETÅCHARGEÅONÅTHEÅBALL�

%QUILIBRIUM
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϲ



#HARGESÅ൅ݍ ANDÅെݍ AREÅLOCATEDÅONÅTHEÅXÅ
AXIS�ÅATÅDISTANCEÅ�ܽ	 FROMÅTHEÅORIGINÅASÅ
SHOWN�

&INDÅTHEÅCOMPONENTSÅOFÅTHEÅNETÅ
ELECTRICÅFIELDÅATÅTHEÅPOINTÅܲ�ÅWHICHÅISÅ
ATÅPOSITIONÅሺͲǡ �ሻݕ

ż

&INDÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅDUEÅTOÅTHEÅ
ELECTRICÅDIPOLEÅWHENÅPOINTÅܲ ISÅAÅ
DISTANCEÅሺݕ ب ܽሻ FROMÅTHEÅORIGIN�

ż

!NSWERS�

ܧ ൌ ݇௘
ݍܽʹ

ሺܽଶ ൅ ଶሻଷݕ ଶΤ

ܧ ؆ ݇௘
ݍܽʹ

ଷݕ

%Å!LONGÅTHEÅ0ERPENDICULARÅ"ISECTORÅOFÅAÅ$IPOLEÅ!XIS
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϳ



#ONSIDERÅTHEÅELECTRICÅDIPOLEÅ
SHOWN�

&INDÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅATÅAÅ
POINTÅܲ�ÅWHICHÅISÅATÅPOSITIONÅ
ሺͲǡ �ሻݔ

ż

&INDÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅWHENÅ
POINTÅܲ ISÅAÅDISTANCEÅሺݔ ب ܽሻ

FROMÅTHEÅORIGIN�

ż

!NSWERS�

ܧ ൌ ݇௘
Ͷܽݍݔ

ሺݔଶ െ ܽଶሻଶ

ܧ ؆ ݇௘
Ͷܽݍ

ଷݔ

%Å!LONGÅTHEÅ$IPOLEÅ!XIS
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϳ



4HEÅFIGUREÅSHOWSÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅLINESÅ
FORÅTWOÅCHARGEDÅPARTICLESÅSEPARATEDÅBYÅAÅ
SMALLÅDISTANCE�Å$ETERMINEÅTHEÅRATIOÅ
ଵݍ ଶΤݍ �

%Å,INES
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϴ



!ÅRODÅͳͶ ܿ݉ LONGÅISÅUNIFORMLYÅCHARGEDÅ
ANDÅHASÅAÅTOTALÅCHARGEÅOFÅെʹʹ Æܥ�Å
$ETERMINEÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅELECTRICÅ
FIELDÅALONGÅTHEÅAXISÅOFÅTHEÅRODÅATÅAÅPOINTÅ
͵͸ ܿ݉ FROMÅITSÅCENTER�

!NSWER�

ܧ ൌ ݇௘ߣ න
ݔ݀

ଶݔ

௅ା௔

௔

ܧ ൌ
݇௘ܮߣ

ܽሺܮ ൅ ܽሻ
ൌ

݇௘ܳ

ܽሺܮ ൅ ܽሻ

7HENÅܽ ب �ܮ

ܧ ؆
݇௘ܳ

ܽଶ

#HARGEDÅRODÅ�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϵ



!ÅUNIFORMLYÅCHARGEDÅRINGÅOFÅRADIUSÅ
ͳͲ ܿ݉ HASÅAÅTOTALÅCHARGEÅOFÅ͹ͷ ρܥ�Å
&INDÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅONÅTHEÅAXISÅOFÅ
THEÅRINGÅATÅ�A	Åͳ ܿ݉�Å�B	Åͷ ܿ݉�Å�C	Å
͵Ͳ ܿ݉ ANDÅ�D	ÅͳͲͲ ܿ݉ FROMÅTHEÅCENTERÅ
OFÅTHEÅRING�

!NSWER�
"YÅSYMMETRY�Å
௬ܧ ൌ Ͳ

௫ܧ ൌ
݇௘ ܳ ݔ

ܽ ሺܽଶ ൅ ଶሻଷݔ ଶΤ

7HENÅݔ ب ܽ�

௫ܧ ؆
݇௘ܳ

ଶݔ

7HENÅݔ ൌ Ͳ�
௫ܧ ൌ Ͳ

7HENÅݔ ا ܽ�

௫ܧ ؆
݇௘ܳ

ܽଷ
ݔ

#HARGEDÅRING
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϭϵ͗ϱϵ



!ÅUNIFORMLYÅCHARGEDÅDISKÅOFÅRADIUSÅ���� ܿ݉ CARRIESÅCHARGEÅ
WITHÅAÅDENSITYÅOFÅ͹Ǥͻ ൈ ͳͲିଷ ܥ ݉ଶΤ �Å#ALCULATEÅTHEÅELECTRICÅ
FIELDÅONÅTHEÅAXISÅOFÅTHEÅDISKÅATÅ�A	Åͷ ܿ݉�Å�B	ÅͳͲ ܿ݉�Å�C	Å
ͷͲ ܿ݉ ANDÅ�D	ÅʹͲͲ ܿ݉ FROMÅTHEÅCENTERÅOFÅTHEÅDISK�

!NSWER�
"YÅSYMMETRY�Å
௬ܧ ൌ Ͳ

௫ܧ ൌ ʹ݇௘ݔߪߨන
ݎ ݎ݀

ሺݎଶ ൅ ଶሻଷݔ ଶΤ

ோ

଴

௫ܧ ൌ ʹ݇௘ߪߨ ቈͳ െ
ݔ

ሺݔଶ ൅ ܴଶሻଵ ଶΤ
቉

7HENÅݔ ب ܴ�

௫ܧ ؆
݇௘ܳ

ଶݔ

7HENÅݔ ا ܴ�

௫ܧ ؆ ʹ݇௘ߪߨ ؆
ߪ

ʹ߳ι

#HARGEDÅDISK
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϮϬ͗ϬϬ



!ÅUNIFORMLYÅCHARGEDÅRODÅOFÅLENGTHÅܮ ANDÅTOTALÅ
CHARGEÅܳ LIESÅALONGÅTHEÅݔ AXISÅASÅSHOWN�Å&INDÅTHEÅ
MAGNITUDESÅOFÅTHEÅCOMPONENTSÅOFÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅ
ATÅTHEÅPOINTÅܲ ONÅTHEÅݕ AXISÅAÅDISTANCEÅ݀ FROMÅTHEÅ
ORIGIN�

!NSWER�

௫ܧ ൌ ݇௘ߣන
ݔ ݔ݀

ሺ݀ଶ ൅ ଶሻଷݔ ଶΤ

௅

଴

ൌ ݇௘ߣ ቈ
ͳ

݀
െ

ͳ

ሺ݀ଶ ൅ ଶሻଵܮ ଶΤ
቉

௬ܧ ൌ ݇௘݀ߣන
ݔ݀

ሺ݀ଶ ൅ ଶሻଷݔ ଶΤ

௅

଴

ൌ
݇௘ܮߣ

݀

ͳ

ሺ݀ଶ ൅ ଶሻଵܮ ଶΤ

7HENÅ݀ ب �ܮ
௫ܧ ൌ Ͳ

௬ܧ ؆
݇௘ܳ

݀ଶ

#HARGEDÅRODÅ�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϮϬ͗ϬϬ



!ÅTHINÅRODÅOFÅLENGTHÅܮ ANDÅUNIFORMÅCHARGEÅ
PERÅUNITÅLENGTHÅߣ LIESÅALONGÅTHEÅݔ AXISÅASÅ
SHOWN�Å&INDÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅATÅܲ�ÅAÅ
DISTANCEÅ݀ FROMÅTHEÅRODÅALONGÅITSÅ
PERPENDICULARÅBISECTOR�

!NSWER�
"YÅSYMMETRY�Åܧ௫ ൌ Ͳ

௬ܧ ൌ ʹ݇௘݀ߣ න
ݔ݀

ሺ݀ଶ ൅ ଶሻଷݔ ଶΤ

௅ ଶΤ

଴

௬ܧ ൌ
ʹ݇௘ߣ

݀
݊݅ݏ

&ORÅANÅINFINITEÅLENGTH�Åߠఖ ൌ ͻͲι

7HENÅ݀ ب ǣܮ

௬ܧ ൌ
ʹ݇௘ߣ

݀

ιߠ

#HARGEDÅRODÅ�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϮϬ͗Ϭϭ



!ÅCHARGEÅISÅUNIFORMLYÅDISTRIBUTEDÅOVERÅAÅ
CIRCULARÅARCÅOFÅRADIUSÅݎ�ÅWITHÅLINEARÅCHARGEÅ
DENSITYÅߣ�Å&INDÅTHEÅMAGNITUDEÅOFÅTHEÅELECTRICÅ
FIELDÅATÅTHEÅCENTERÅOFÅTHEÅCIRCULARÅARC�

!NSWER�
"YÅSYMMETRY�ÅÅܧ௬ ൌ Ͳ

௫ܧ ൌ
ʹ݇௘ߣ

ݎ
න ߠݏ݋ܿ ߠ݀

ఏ ଶΤ

଴

௫ܧ ൌ
ʹ݇௘ߣ

ݎ
݊݅ݏ

Ʌ

ʹ

#HARGEDÅ#IRCULARÅARC
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϮϬ͗Ϭϭ



4HEÅFIGUREÅSHOWSÅTWOÅOPPOSITELYÅCHARGEDÅPARALLELÅPLATESÅ
THATÅAREÅSEPARATEDÅBYÅAÅDISTANCEÅ݀ ൌ ͳǤͷ ܿ݉�Å%ACHÅPLATEÅ
HASÅAÅCHARGEÅPERÅUNITÅAREAÅOFÅMAGNITUDEÅߪ ൌ Ͷ ܥߤ ݉ଶΤ �Å
!NÅELECTRONÅISÅRELEASEDÅFROMÅRESTÅATÅݐ � � FROMÅTHEÅ
NEGATIVEÅPLATE�

#ALCULATEÅTHEÅELECTRICÅFIELDÅBETWEENÅTHEÅTWOÅPLATES�ż

&INDÅTHEÅRESULTANTÅFORCEÅEXERTEDÅONÅTHEÅELECTRON�ż

&INDÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅELECTRON�ż

(OWÅLONGÅDOESÅITÅTAKEÅTHEÅELECTRONÅTOÅSTRIKEÅTHEÅ
POSITIVEÅPLATE�

ż

7HATÅISÅTHEÅSPEEDÅANDÅKINETICÅENERGYÅOFÅTHEÅ
ELECTRONÅJUSTÅBEFOREÅSTRIKINGÅTHEÅPOSITIVEÅPLATE�

ż

!LONGÅTHEÅ%LECTRICÅ&IELDÅ
�
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϮϬ͗ϬϮ



!ÅPROTONÅISÅPROJECTEDÅINÅTHEÅPOSITIVEÅXÅDIRECTIONÅINTOÅAÅREGIONÅ
OFÅAÅUNIFORMÅELECTRICÅFIELDÅܧሬԦ ൌ െ͸ ൈ ͳͲହ ܰ Τܥ ǡ ଓƸ ATÅݐ ൌ Ͳ�Å4HEÅ
PROTONÅTRAVELSÅ͹ ܿ݉ ASÅITÅCOMESÅTOÅREST�Å$ETERMINE�

THEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅPROTON�ż

ITSÅINITIALÅSPEED�ÅANDż

THEÅTIMEÅINTERVALÅOVERÅWHICHÅTHEÅPROTONÅCOMESÅTOÅREST�ż

!LONGÅTHEÅ%LECTRICÅ&IELDÅ
 �
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϮϬ͗ϬϮ



!NÅELECTRONÅENTERSÅTHEÅREGIONÅOFÅAÅUNIFORMÅELECTRICÅFIELDÅASÅSHOWN�ÅWITHÅ
௜ݒ ൌ ͵ ൈ ͳͲ଺ ݉ Τݏ ANDÅܧ ൌ ʹͲͲ ܰ Τܥ �Å4HEÅHORIZONTALÅLENGTHÅOFÅTHEÅPLATESÅ
ISÅκ ൌ ͲǤͳ ݉ �

&INDÅTHEÅACCELERATIONÅOFÅTHEÅELECTRONÅWHILEÅITÅISÅINÅTHEÅELECTRICÅFIELD�ż

!SSUMINGÅTHEÅELECTRONÅENTERSÅTHEÅFIELDÅATÅTIMEÅݐ ൌ Ͳ �ÅFINDÅTHEÅTIMEÅ
ATÅWHICHÅITÅLEAVESÅTHEÅFIELD�

ż

!SSUMINGÅTHEÅVERTICALÅPOSITIONÅOFÅTHEÅELECTRONÅASÅITÅENTERSÅTHEÅFIELDÅISÅ
௜ݕ ൌ Ͳ �ÅWHATÅISÅITSÅVERTICALÅÅPOSITIONÅWHENÅITÅLEAVESÅTHEÅFIELD�

ż

0ERPENDICULARÅTOÅTHEÅ%LECTRICÅ&IELD
&ƌŝĚĂǇ͕�Ϯϵ�:ĂŶƵĂƌǇ͕�ϮϬϮϭ ϮϬ͗Ϭϯ


