Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK Reseni XXIX.VL5

Uloha VL5 ... zavody castic 5 bodii; pramér 4,03; Fesilo 35 studentt

V homogennim magnetickém poli B = (0,0, Bo), Bo = 5- 107" T obihaji po kruznicich v roviné
xy dvé Céstice, elektron s hmotnosti me = 9,1 - 107*' kg a ndbojem —e = —1,6 - 107'° C a alfa
déstice s hmotnosti mue = 6,6 - 1072" kg a ndbojem 2e. Polomér trajektorie elektronu je r. =
= 2cm, polomér trajektorie alfa cdstice je rHe = 200m. V jednom okamziku zapneme slabé
homogenni elektrické pole E = (0,0, Ey), Eo = 5-107°V.m~'. Urcete, jaké drihy s a sme
urazi kazda z castic za cas t = 1s od zapnuti elektrického pole. Predpokladejte, ze castice jsou
dostatecné vzdalené a nevyzaruji. Mirek se ucil na zkousku z plazmatu.

Na nabitou ¢astici v elektromagnetickém poli ptsobi Lorentzova sila
F=q(E+vxB),

kde ¢ je ndboj castice a v jeji rychlost. Dokud je elektrické pole nulové, pohybuje se castice po
kruznici a pusobi na ni pro zadané B dosttrediva sila
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kde 71, nazyvame Larmortv polomér a m je hmotnost ¢astice. Velikost rychlosti v, , kterou se
Céstice pohybuje po kruznici, je potom
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Po zapnuti elektrického pole pribude konstantni sila ve sméru poli
Fy=qko,

v Case t tedy bude mit Castice paralelni rychlost

Uvédomme si, ze silové pusobeni obou poli na ¢astici je v navzdjem kolmych smérech pouze
diky specidlni konfiguraci tohoto problému, pro libovolné sméry poli by rozklad nebyl takto
trividlni. SloZzenim obou rychlosti vidime, Ze pohyb probihd po helikalni trajektorii, pricemz
sklon sroubovice narustd. Nasim tkolem je uréit délku sroubovice. V prumétu do roviny zy

urazi elektron drahu
eBore

Sel = t,

e
kde jsme dosadili ze zaddni konkrétni hodnoty naboje, hmotnosti a Larmorova poloméru pro
elektron. Ve sméru z se pohybuje elektron rovhomérné zrychlené a urazi drahu
eEo 2
Se|| = —t".
el 2me
Rozvinutim sroubovice do roviny xzz nam ukéaze, ze délka celé Sroubovice bude rovna délce
paraboly, kterd mé vrchol v bodé [0, 0] (bod, kde se nachézela éastice v okamziku zapnuti E)
a prochdzi bodem [sc1,sc)]. Mdme tedy parabolu tvaru y = ax?, dosazenim krajnich bodi
vyjadiime a = s /52, . Nyni uz mizeme urcit celkovou drdhu

Sel Sel Sel
Se = / V14 (y)2de = / 1+4a%22de = [gx/l+4a2m2+ %sinh71(2ax)} ,
0 0 a 0
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kde jsme vyuzili substituci tvaru 2ax = sinh z. Po dosazeni mezi
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Pro alfa ¢astici bychom postupovali zcela analogicky. Lze si vSimnout,
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7e s rostoucim c¢asem se

bude se blizit se|, pomér vzddlenosti s./sue se tedy bude blizit mue/(2me). Vysledné drahy
jsou po dosazeni zadanych hodnot se = 4,4 - 10°m a spe = 4,9- 10° m. Jedn4 se vak o zvl4stni
zévod, protoze ¢astice jsou urychloviny opa¢nymi sméry. Jelikoz jsme vSak za méritko tspéchu
zvolili celkovou urazenou drahu, elektron vyhraje. Nakonec jesté poznamenejme, ze rychlejsi
z Castic (elektron) se pohybuje zhruba setinovou rychlosti svétla, neni proto jesté nutné zahrnout

relativistické efekty.
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