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14. roé¢nik, Gloha II.3 ... sroubovice (5 bodi; primér ?; tesilo 14 student)

Méjme nekonecny drat stodeny do pravotocivé sroubovice (helixu). Drét je rovnomérné
nabity a osa helixu je totoznd s osou z. Do vzniklého pole posleme nabitou céastici (drét je
tenky, takze do néj édstice nenarazi). V jistém dasovém okamziku zndme jeji p. a L., tedy
z-ové komponenty hybnosti a momentu hybnosti. Miizeme v jiném okamziku urcit p,, zname-li
v tomto okamziku L.?

(Problém Ize vyfesit zcela exaktné. Naproti tomu neni uréité nezajimavé zkusit situaci
pocitacové simulovat a dostat tak hledanou zavislost v podstaté experimentalné, pripadné
ovéFit teoretickou predpovéd.) Navrhl Ruda Sykora.

Tato tloha méla za cil demonstrovat postup feseni fyzikalni Glohy na zékladé symetrie.
Toto ¢4ste¢né vSichni Fesitelé pochopili (mimo jiné proto, Ze se to zda velmi pfirozené). Bohuzel
nikdo nenasel symetrii tlohy zadané, ale jen tlohy zjednodusené, kde vznikad symetrie daleko
napadnéjsi. Slo o zanedbani vlastni vlastnosti spiraly — toho, jak vlastné vypada — mé zavity.
Vétsina z vés z ni totiz udélala symetricky nabity valec (jakoby velice hust4 spirala), u kterého
se pak z divodu, ze budi pékné radialni pole nezavislé na z-ové souradnici, zachovava nezavisle
p- 1 L. (podél osy z nepiisobi na ¢astici zadna sila, zachovava se p.; sila plisobici na ¢astici mifi
vzdy ve sméru prochazejicim osou, ma tedy nulovy moment vici ose, coz znamend zachovani
L.).

Pro nasi zadanou tlohu bylo podstatné si vSimnout nasledujici symetrie. Kdyz jsme v né-
jakém bodé a posuneme se o jisty tthel ¢ (pro jednoduchost v kladném smyslu) okolo z-ové osy
(zachovavse vzdalenost od osy) zdroven s tim, ze se ve shodé se stoupanim spiraly jesté posu-
neme mirné nahoru (pro pravoto¢ivou spiralu), dostaneme se do bodu, ve kterém vse vypada
stejné, jako v bodé puvodnim. Tim myslime to, Ze se pfi takovém posunuti nezménil potencial.
Ale to také znamenad, Ze podél sméru ,,dokola Sikmo nahoru“ nepisobi sila! Kdyby ptsobila a
my se posunuli popsanym zpusobem, konali bychom préci, coz by bylo v rozporu s konstant-
nosti potencialu. A toho ted vyuzijeme, napiSeme kolmost sily na nds smér matematicky.

Silu pusobici na éastici v ur¢itém bodé (oznaéme vzdédlenost ¢astice od osy r) muZeme
rozlozit na slozky ve valcovych soufadnicich F,, F, a F. (F, je slozka sily ve sméru kolmo od
osy, F, lezi stejné jako F, v roviné kolmé na osu a je na F; kolm4, obihajice osu v kladném
smyslu, F. je slozka rovnobézna s osou). V téchto soufadnicich mizeme nas smér ,,dokola sikmo
nahoru“ psat v daném bodé jako vektor s valcovymi souradnicemi (0,2xr, h) (h je stoupani
spiraly; to, ze je to spravny vektor pozname z toho, co fikd — kdyz ptjdete kousek podél mé,
zvednete se na tomto kousku o spravnou vzdélenost, kterd odpovida faktu, Ze jednou dokola
musi znamenat zdvih h). N4§ zavér o kolmosti sily na tento smér vyjadiime nulovosti skaldrniho
souc¢inu

(FT‘7FLP7F2)'(072'K7'7}7/):O,

Daéle si uz jen uvédomime, ze plati F, = dp./dt a rF, = M. = dL./dt. Pak se predchozi
rovnice pise

1dL. dp,

= 2 h=0.

P TR T

Dostavame tedy

L. +p2% = konst,

coz je nami hledana souvislost mezi L, a p..
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Pokud by se tedy nékdo pokusil tlohu Gspésné modelovat (simuloval by let ¢astice a kreslil
by v rtznych ¢asech graf nap¥. L. proti p.), mél by dostat body okolo pfimky.

Ruda Sykora
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