3.3. Magnetick@ pole ajeho vlastnosti

T33.0.-1

Prvn magnetick®@ jevy byly pozorovAEny u jrozench magnet
(magnetovec ).

J sta ekovd a an@ znai schopnost tchto minerA p itahovat
n kter@ kovy.

A do roku 1819 byl magnetismus pova ovAn za samostatn jev. Pokusy
dAnsk@ho fyzika Oersteda ukAzaly, e magnetick@ioky jsou vyvol Any tak@ pohybuj ¢ mi
se elektrick mi nAboji. kAme, e

v okol pohybuj cch se nAboj nebo v okol magnet vznikAE magnetick@d pole. Toto pole
p sob silov mi ce inky najin@ pohybuj ¢ se nAboje nebo magnety.

P vod kter@dhokoli magnetick@dho pole kolem nAs nmeme vysv tlit jednm ze dvou
mechanism :

» Pohybuj ¢ se elektricky nabitd Astice (atedy i vodie, kter mi prochAz elektrick proud)
vytvAs vesv@m okol magnetick@ pole.

» Magnetick@ pole |A£tky mA yod v magnetick ch vlastnostech atom . K magnetick@mu
poli atom pispva eementfErn AEstice, ze kter ch se atom skl A£dAE ( hlaviel ektrony).

V uritch |AkAch se skiAda magnetick/E pole atona vytvAs navenek v raznd
magnetick@ pole. Tak je tomu u | Atek, z nich jsowyrobeny permanentn magnety.

V ostatn ch | A£tkAch se magnetick/ZE pole v ech atonvyru a Adn@ vraznj magnetick@
polejako v sledek nevznikne.

T 3.3.0.-2

V tdto kapitole se nebudeme zabvat zp sobem vzniku magnetickdho pole, budeme
p edpokl Adat jeho existenci.

Nov@ informace, t kg ¢ se magnetick@ho pole, budeme porovn/Evat s poznatky, kterd ji
znAEme ze studia el ektrick@ho pole.

Pokud budeme hovo it o Astici, kter/E mA nADa hmotnost m, pou ijeme zkrAcen zApis
. AEsticeQ,m).

Proto e v nAEsleduj cm textu m e na AEstici Q,m) p sobit pole elektrick@ i magnetickd,
budemerozli ovat FeaFn, tj.slu elektrick@ho a magnetick@ho pole.

3.3.1. Definice magnetick@ indukce

- popsat silovd p soben magnetickdho pole na pohybuj c se Astici
s n/Abojen)

- vdt, e magnetickE indukce charakterizuje silov@d psoben
magnetick@ho pole na pohybuj ¢ se Astici Q,m)

- ur itsm r magnetickd sly

- zn/Et jednotku magnetick@ indukce tesla (T)
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2 hodiny

T331-1

Vznik a vlastnosti elektrick@dho pole. Definice intezity E. Pohyb nabitd
Aestice v elektrick@m poli. Newtorv zAEkon sly.

Elektrick@ pole

AEstice Qi,m) vytvAE vkaddm bod

prostoru kolem sebe elektrick@ pole.
Elektrick@ pole pova ujeme za jednu z forem
hmoty. Elektrickd pole psob silou na
kadou AEstici snAbojenQ), , kter/E se
v tomto poli nach/Zz .

Elektrick®@ pole jsme charakterizoval
vektorem intenzity e ektrick@ho poleE.

Pole ve kterdm plaa E konst. jsme
naz vali homogenn elektrick@ pole.

Pokud se nachA&z v eektrickdm pol
intenzity E Astice Q,m), elektrickd pole
p sob na Astici silou velikosti

Magnetick@ pole

Pohybuj ¢ se elektricky nabitd AEstice nebo
magnet vytvAE vkaddm bod prostoru
kolem sebe magnetick@ pole Magnetick@
pole povaujeme za jednu z forem hmoty,
jg m charakteristick m projevem jsou sly
p sobc na eektrick@ nAboje, kier@d se
tomto poli pohybuj .

Magnetickd pole budeme charakterizovat
vektorem magnetick@ indukceB.

Pole, ve kter@dm plat B = konst. budeme
naz vat homogenn magnetick@ pole.
Magnetick@d pole, jeho indukce se s asem
nem n, je stacionfrn magnetick@ pole.
VytvZE ho

* nepohybuj c se vodi
proudem

e proud nabitch
rovnom rn p mo ae
* nepohybuj ¢ se magnet

Magnetick@ pole, jeho indukce se s asem
m n naz vAEme polenestacionZrn .

s konstantn m

/Estic, pohybujc se

Pokud se pohybuje v magnetick@m poli
indukce B AEstice Q,m), magnetick@ pole
p sob na A&stici silou velikosti
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Fe= E.Q
Symbolem Fe jsme oznaili slu, kterou
p sob elektrickd pole na nabitou Astici
(Qm).

Z uvedend rovnice plyne, etato slap sob

Fn=Q.v.Bsn
Symbolem F,, jsme ozna ili velikost sly,
kterou p sob magnetick@ pole na Astici
(Qm).

Uvidme, e tato sla nep sob na nabitou

na AsticiQ,m) v dy. AEstici v dy.

T33.1-2

V nAsleduj ¢ m v kladu budeme uva ovat homogenn magnetickd pole.

Slaje vektor atedy sla Fy, kterou p sob magnetick@ pole na Astici Q,m), je definovAena

velikost asm rem.

Jak & jetedy velikost slyF, ?

Velikost sly, kterou magnetick@ polep sob na AsticiQ,m), je
Fm=Q.v.Bsin VvV 331.-1

V znam symbol v rovnici je nAsledyj ¢ :

Q .....nA&EDboj Astice

B .....velikost magnetickA indukce pole, ve kter@ree AEstice nach/Az

V.. rychlost, se kterou se ZEstice v magnetick@m poli pohybuje

O ......odhe, kter sv rAE vektor rychlosti AEstice s vektorem magnetick@ indukce.

Z t@to rovnice plynou velmi d leit@ zAwry. Pokuste se sami 0 jgich formulaci.

KO 3.3.1.-1. Jak velkou silou p sob magnetick@ pole na Astici, j€
jenulov ?
?

nAboj

KO 3.3.1.-2. Jak velkou silou p sob magnetick@ pole na nabitou Astici,
kter Z je v magnetick@m poli v klidu ?
I?

KO 3.3.1.-3. Jak velkou silou p sob magnetick@ pole na nabitou A&stici, kter/E vstoup do
poletak, evektorjg rychlosti jerovnob n svektorem magnetick@ indukce ?
?

KO 3.3.1.-4. AEstice s nAEboje® se pohybuje v magnetick@m poli indukceB rychlost v. Jak
semus Asticev poli pohybovat, aby velikost s Iy bylamaximA&n ?
?

ZAEVr .

Magnetick@ pole psob na A&stici silolF =0 N pokud

o AsticemA nulov nAhboj

* nabit/ Astice je v magnetick@m poli v klidu

* nabit/E Astice mAE v magnetickdm poli takovou rychlost, e vektory v a B jsou
rovnob nd.

* Magnetick@ polep sob na Astici maximAn silou ( pro dan@v,B) pokud
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nabit/Z AEstice mAE v magnetick@m poli takovou rychlost e vektory v aB jsou kolmd@.
Velikost maximAn sly pe temezevztahuV 3.3.1.-1

Fm (max) = Q.v.B.

VvV 33.1.-2

A prAv pomoc veikosti tdtomaximAlIn s lydefinujeme velikost magnetick@ indukceB.

Elektrick@ pole
Intenzita elektrick@ho pole je definovAna ze
vztahuV 3.1.3.-1

F

e

Q
Jednotkou elektrick@ intenzity je N.C".

E =

Magnetick@ pole
2 | nduk ce magnetick@ho pole je definovAEna
zevztahuV 3.3.1.-2

_ Fo(max)

B Q.v
Jednotkou magnetick@ indukce jetesla ( T).

P ibli n@ velikosti magnetick ch indukc n kter ch pol s prohl@dn tev tabulce:

Piihlimeé velikosti magnetickych
indukei nékterych poli
Blizko welkého elektromagnetu 1,57
Blizko malého tyéového magnetu 10T
Ma povrchu Zem# 10*F

KO 3.3.1.-5. /AsticeQ,m) vstupuje s rychlost
jgich indukce mg velikost By, By, B, dev

rychlosti vje kolm na vektor B. Magnetick/E pole psob na

AEsticl silami

F,=110% N, F, =810% N, F3 = 6.10% N.
ngv t magnetickZA indukce ?

2

T331-3
Jak jesm rslyFp,?

Vektory vaB le vrovin
Astici, le vrovin
vektory vaB.

Pronl@ddnte s obrA&zek O 3.3.1.-1a

kolm@ k rovin

v postupn dot r znch magnetick ch pol ,
dy tak, e vektor

U kter@ho pole je

Qe

| B
|

c

0333-1a

. Sla Fp, kterou magnetick@ pole psob na
. Sla Fp, je tedy kolmA na oba

Pro stanoven orientace sly Fn, , p sobc na Astici skladn m nAbojem, meme pou t
pravidlo levd ruky (O 3.3.1.-2). Otevenou levou ruku polo te tak, aby

indukce B vstupovalado dian

kladn nZboj

prsty ukazovaly sm r pohybu n/Ahoje

vzty en paec ukazuje sm r sly F,, , kterou magnetick@ pole psob na
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Situaci vidtena0 3.3.1.-1b .

B s B
> e >
| o | i
I N |
' p E, ' P
_ v
o ot
03.3.1.-1b 033.1-1c

Pokud se v poli pohybuje zAEporn nAboj (obr. 3.3.-1¢) , sla F,, mAE opanou orientaci.

Sla Fn, , kterou magnetickd pole psob na nabitou Astici pohybuj ¢ se rychlost
v v magnetick@m poli indukceB, mA velikost F, = Q.v.B sin  aje v dy kolmA na oba
vektory vaB.

KO 3.3.1.-6. Na O 3.3.1.-4 mAE vektor

magnetick@ indukceB sm r kolm na X X X X X X X
rovinu nAEkresny a m do obr/Azku (% ¥ OME¥ X
ozna eno symbolem x ). Pokud se + C:W—:D-

v tomto poli pohybuje kladn/E /AEstice X X X X Xg
+Q rychlost v, psob na n
magnetick@ pole silouF,,. Nakresletejgj sm r.

?

X X X X X X X

0331.-4
KO 3.3.1.-7. Na O 3.3.1.-6 mA vektor magnetick@ indukcB sm r kolm narovinu nAkresny
am z obrAzku ( oznaeno symbolem ). Pokud se v tomto poli pohybuje z Aporn/AZEstice -
Qrychlost v, p sob nan magnetickd pole silouF,,. Nakresletejg sm r.
?

...
« & & & & @ = CCE

03316
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RU 3.3.1-1. Magnetick/ indukce
homogenn ho magnetickdho pole mA
velikost 1,2 mT a vektor B je kolm
knAEkresn a m na vAs (03.3.1.-8).
Proton je urychlen eektrick m polem
naptm U = 53.10* Va vstoup do
magnetick@ho pole podle obrAzku tak, e
vektor vje kolm na vektor B. Jakou silou p sob
magnetick@ pole na proton? Sjakm zrychlenm se
proton pohybuje? 033.1.-8

een:
m=1,67.10"" kg, Q=1,6.10"°C, U=53.10*V, B=1210°T
Negprve vy e me rychlost, se kterou proton do magnetick@ho pde vstupuje. Proton projde
potenci A n m rozd lemU az skZ kinetickou energii. Tuto cdohu jsmeveili v RU 3.1.6.-4
Z rovnice Q.U = mv¥/2 jsmevypo tali rychlost

Yo [2QU
m

S lu magnetick@ho pole vypo tAmMezrovniceV 3.3.1.-2
Fm= Q.B.(2.Q.U/m)®?

Dosad me: Fp=1,6.10%°.1,2.103%2.1,6.10%°.5,3.10%1,67.10%)°°

m=6110"°N
Zrychlen vypo tAEmezrovnice Fpb=ma tedy a=Fp/m
Dosad me: a= 6,1.10%% 1,67.10%" tedy a=3,7.10" m.s?.
Na proton p sob magnetick@ pole silou velikosti 6,1.10"® N. Sm r sly ur me pravidlem
lev@ ruky. Zrychlen protonu je 3,7.13" m.s? Pozd ji s uk/Eeme e je to zrychlen
dost ediv@ a proton se bude pohybovat po kru nici v rovin obr/Azku.

Magnetick@ pole charakterizujeme vektorem magnetick@ indukceB.
MagnetickE indukceB je definovAEna pomoc slyF, p sobc na
zkuebn  Astici s nAbojem @, kter/E se pohybuje rychlost v v
magnetick@m poli.
» Vdikost tdto sly je dAEna vztahem

Fm=Q.v.Bsin VvV 331l-1
Pokud AEsticeQ,m) mA v magnetick@m poli rychlost pro kterou plat
v [ B, magnetick@ pole psob na Astici maximAn silou, jg velikost je dAna\ariem

Fm (Max) = Q.v.B V 3.3.1.-2
Velikost maximAn slyF m(max) nEm m e slou it k definici velikosti magnetick@ indukce
_ Fin(max)
Q.v

Jednotkou magnetick@ indukce jetesla (T).
* Sm rsly Fnhur mepomoc pravidlalevd ruky. SlaF, je kolmA navektory aB.
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3.3.2. Induk n tok

v d t, epomoc magneti
magnetickd pole

zn/Et jednotku indukn ho

1 hodina

T332-1
Jak s m eme zviditanit

ckchinduk nch arznAzorujeme

zn/Et prb h magnetick chinduk nch arv okol magnet
popsat silov@ p soben dvou magnet

um t charakterizovat magnetick@ pole Zem

zn/Et definici indukn ho toku

toku

Elektrick@ silo Ary ajgich vlastnosti.

magnetick@ pole?

K nfEzorndmu zobrazen elektrickdho pol
nEm  posouily  eektrickd  silofry.
Definovali jsme je takto:

Jsou to my len@ orientovan@ kivky jegjich

e teny vkaddm bod definuyp smr
intenzity E elektrick@ho pole

* hustota nAEsinformuje o velikosti intenzity
E elektrick@ho pole.

Zn/Eme dva druhy eektrick@ho nAbo
kladn a zAporn. O elektrick ch silo arAch
jsme kali (vkapitole 3.1.), e vychAze

zkladn@ho nAboje a kon na zAporn@dm
nAboji ( resp. v nekonenu) jak vidte na

eMagnetickd pole znAzoujeme pomoc

magnetick ch induk nch ar. Jsou to

my len@ orientovan@ kivky, kterd nAEs
infformuj o sm ru a velikosti magnetick@

indukce B.

* Smr te ny kmagnetickd indukn /Ae
v kad@m bod ur uje vektor (tedy sm r)
indukce B.

e Hustota induk nch a nAs informuje o
velikosti magnetick@ indukce B v dand
oblasti.

eNa O 3.3.2.-1 vidte magnetick@ induk n

Ary tyovdho magnetu (tj. permanentn ho

magnetu ve tvaru ty €). Experiment/&n lze

obrAzek ov it pomoc elezn ch pilin, kter@
se nastavuj poddl induknch ar tak, jak
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obrAzcch O 3.1.3.-7b, O 3.1.3.-83, O 3.1.3.-|vidte na obrAzku. Indukn Ay tvo

8b.

uzav en@ kivky (A&dn  magnetick

monop | nebyl dosud nalezen). Induk n
Ay vych/zel z jednoho konce magnetu
vch/Azeg do druh@ho ( a pokraj dA uvnit
magnetu).

Konec, ze kter@ho indukn Ay vychAzeg |,
senaz vAESsevern p | magnetu .

Opa n konec ( kam silo Ary vstupuj do
magnetu) se naz VAji n p | magnetu .

Na O 332-2 vidte induk n Ay u
podkovovitdho magnetu v prostoru mezi
ply. Induk n Ay uvnit magnetu nejsou

zakredeny. Stggn jetomu na O 3.3.2.-3 kde
vidte magnet, jeho ela bva n kdy

upravena p lov mi nAstavci. P lovd nAEstavce
bvg bl zko sebe a jsou navzAjem
rovnob nd. Magnetick@ pole mezi nimi je
sing a piblin homogenn ( induk n Ay
jsourovnob nd).

Kdy ksob magnety p ibl

me, zjist me, e

opa nd p ly magnetu se p itahuyj , souhlasn@ odpuzyj .

033.2.-2

T 3.3.2.-2

033.2-1 03.3.2.-3

V te kdele severn ajin plzemsk@ho magneti ck@ho pole?

Zem mA vlastn magnetick@ pole, kter@ vznikZ&E v jg mEge. Na zemsk@m povrchu ho
m eme zjistit kompasem. Je to v podstat
otAEv ve vodorovnd rovin . St elka se nato , protoe jg severn pl je p itahovAn k

tenk ty ov magnet (st elka), kter je voln
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Jjinmu plu zemsk@ho magnetick@ho pole. Nato se k Arktid . Tedy jin pl zemsk@ho
magnetick@@ho pole se mus nachAzet v oblasti Arktyd Proto e se v ak v Arktid nach/Az
severn geografick pl, bylo dohodnuto u vat pro tentoji n magnetick pltermn severn

geomagnetick pl.

NaO 3.3.2.-4 je M magnetick/E osaaR zemsk/Z osa.

Geomagneticky severnd pal

033.2-4

Magnetick@ pole Zem se pomalum n. B hem 10° - 10’ let dokonce m n magnetick@ pole
Zem i svjsmr.

KO 3.3.2-1. Na severn polokouli magnetick@ indukn Ay zemsk@ho
magnetick@ho pole

a) vchAzg do Zem sm rem k Arktid
b) vychAzeg ze Zem v oblasti Arktidy
?

KO 3.32-2. Na jin polokouli magnetick® induk n Ay zemskho| .
magnetick@ho pole .
a) vchAzgl do Zem sm rem k Antarktid
b) vychAze ze Zem v oblasti Antarktidy
?

033.2-5

T332-3

Smagnetickou indukc B souvis velmi d leitE skaArn  velina
magnetick induk n tok .

Na O 3.3.2-5 je mezi plovmi nAstavci permanentn ho magnetu

umst na rovinn£ plocha ( nap. plocha rovinndho zAvitu).
P edpokl Edgime, e magnetickd pole mezi nAstavci je omogenn,

induk n Ay jsou rovnob nd, jejich hustota je konstantn a sm uj od severnho plu
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Skjinmu pluJ. V homogenn m magnetick@m poli j e definovAn magnetick induk n tok,
jdouc zvolenou plochou, vztahem
m = B.Scos V 3.3.2-1
kde Sje obsah rovinnd plochy
B je indukce magnetick@ho pole, ve kterdm se plochaach/Az
je oehel, kter sv rAE vektoB s vektorem normAy (tj.s kolmic k plo e)n
Jednotkou induk n ho toku je weber ( Wb).

K03.3.2.-3. Prohl@dnte s O 3.3.2.-6. Jak cehel svrg vektory Ban ?

i i b "
e  T— ;
8 LS y
; _— e b c B =Xkonst.
1 b

1 i", ¥, A B
BV
i

033.2-6 033.2-7 033.2-9

KO 33.2-4. Prohl@dnte s O 3.3.2.-6. Pouijte vztahu V 3.3.2.-1 a zapi te velikost
induk n ho toku plochou S.
f?

KO 3.3.2.-5. Prohi@dnte st O 3.3.2.-7. Jak velk jeinduk n tok plochou Svtomtop pad ?
I?

KO 3.3.2.-6. Krychli o hran 0,5 m um st me do homogenn ho magnetick@ho pole irdukce
2T (0 3.3.2-9).Vypo tete magnetick induk n tok st nou ADHE a nezapome te uvdst
jednotku.

?

KO 3.3.2.-7. Krychli o hran 0,5 m um st me do homogenn ho magnetick@ho pole irdukce
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2T (0 33.2-9). Ur ete magnetick induk n tok st nou ABFE a nezapome te uv@dst
jednotku.

Magnetick@ pole znAzowjeme pomoc magnetick ch induk nch ar.
Induk n Ary jsou uzavend kivky. Vych/Azej ze severn ho p lu magnetu
a vstupyj do ji nho plu magnetu. Opa n@ ply magnetu se p itahyj ,
souhlasn@ se odpuzyj .

Homogenn magnetick@ pole je charakterizovAno konstantn ingkc B a
proto jsou zdeindu n Ay rovnob nd ajgich hustota je konstantn .

S magnetickou indukc B t sn souvis skaArn veliina magnetick

induk n tok
m, kter je definovAn vztahem
m = B.Scos Vv 33.2.-1
Jednotkou magnetick@ho induk n ho toku je weber (Wb).

3.3.3. Pohyb Astice sn/Ebojem v magnetick@m poli

- diskutovat pohyb AEstice Q,m) v magnetickdm poli v souvislosti
sodhlem pod kter m  AEstice do pole vstupuje

- um tvypo tat polom r kru nice, po kterd se AEstice v magnetick@m
poli pohybuje

- popsat fyzikAIn princip hmotnostn ho spekrometru

3 hodiny

Newton v zA&kon sly a zAkon setrvaosti. Pohyb rovhom rm p mo ar,
pohyb rovnom rn kruhov . Dost edivAE sla, dostedivd zrychlen . Pohyb
nabit@ Aestice v e ektrick@m poli.
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T333-1

Budeme p edpokl/AEdat, e Astice Q,m) se nach/A&z v homogenn m
magnetick@m poli, tedy vektor magnetick@ indukc® je konstantn .
MAme-li diskutovat pohyb nabit ch Astic v magnetick@m poli, mus me
v d t, emagnetick@ polep sob na Astici Q,m) silou

- jg veikostjepodleV 3.3.1.-1 F,=Q.v.Bsin

- jg§ sm rjekolm navektory vaB.

lohu budeme eitprot i p pady:

- =Q° (tj. vektory v aB jsou rovnob nd)
- =90 (tj. vektory v aB jsou kolm@)
- 0< <90°

T 3.33.-2
NaO 3.3.3.-1vidte Astici Q,m), kterZE vnikla do magnetick@ho pole indukcB = konst. tak,

e vektor jg rychlosti vje rovnob n s 1 _
vektorem B. : 5 © pem—

Ze vztahu V 3.3.1.-1 vypl VA, e velikost sly S -QC ¥ —— J
Fm=0N atedy vektor F, =0 =
Podle Newtonova zAkonasly plat F = m.a

tedy vnaemp pad O0=ma 0333-1

z toho plyne a=0

az toho plyne v = konst.

Tedy : AsticeQ,m) setrvAEVAE v rovnomn@dm p mo ar@m pohybu.

T 3.3.3.-3

P em leli jsten kdy otom, jak sem hmotnosti takov ch Astic jako je proton (m
~10%" kg) nebo elektron (m ~10% kg) ?

Negprves p ipome me n kolik poznatk , se kter mi jste se seznAEmili v mechanice.

Rychlost je vektor a je tedy definovAna velikost asm rem. O rovnom rn@m pohybu po
krunici hovo me tehdy, pohybuje-li se t leso po krunici rychlost o stAEH@ velikostiv.
Zrychlen t lesaov em nen nulovgd, proto e doch/A&z ke zmn sm ru rychlosti ( rychlost mA
v kad@m okam iku sm rte ny kekru nici). T leso se pohybuje se zrychlen m

(dost edivm zrychlen m), kterdd sm ujetrvale do st edu kru nice amA konstantn velikost

V2

a=— obr. 3.3.3.-2
R

Dost edivd zrychlen ud| tlesu dost edivAE slakter/E sm ujerovn do st edu kru nice.
Jg velikost je konstantn apomoc Newtonovaz/Akmasly ji lze vyjAdt ve tvaru

F=ma= mVR
Jestli e mA tedy v dlednice sil p sobcch nat leso charakter dost edivdd sly pohybuje se
t lesorovnom rn po kru nici.
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X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X

0333.-2 033.3.-3

NaO 3.3.3.-2vidte Astici Q,m), kter /£ vnikla do magnetick@ho pole indukcB = konst. tak,
evektor jg rychlosti vjekolm na vektor B. Jin pohled nastgjnou situaci vid te na
03.33.-3.Sm rsly Fur mepomoc pravidlalevd ruky, kter@ je uvedeno v kpitole 3.3.1.
Sla, kterou magnetick@ pole p sob na pohybuj ¢ se Astici Q,m), je kolmA jak k rychlosti
v AEstice, tak i k magnetick@ indukdB. Nem/E vliv na velikost rychlosti Astice, ale mn jej
smr, p sob jako dost edivE sla zakivuj ¢ trgektorii  Astice do kruhov@ho oblouku
polom ruR

Bude tedy platit :

dost edivE sla=,

2

mVE =Qv.B V 333-1
Tedy : Astice@Q,m) bude vtomto p pad rotovat skonstantn rychlost v po kru nici
polom ru R.
ZrovniceV 3.3.3.-1 po ogprav dostaneme pro polom r trgjektorie vztah
AL V 3332
QB
nebo pro hmotnost AEstice
m= RQ.B
Y

V 3.3.3.-3

A nyn ji znAte know how jak zm it hmotnost elektronu.

RU 3.3.3.-1. Na O 3.3.3.-4 vidte vemi
zjednodu en zn/Ezornn princip
hmotnostn ho spektrometru, kter slou
km en hmotnosti iont . lont 0 neznAEm@
hmotnosti m s nAEbojenQ = +1,6022.10%° C
vznik/E ve zdroji Z. DA ejeurychlen
elektrick m polem, kter@ je mezi deskami 03334

«B
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Di, D,. Nap t na deskAch jeJ = 1000 V. lont srychlost v vI@tA tbinou do komory, ve
kterd na nj p sob homogenn magnetick®d pole B, kolm@ k jeho rychlosti (B je kolm@d
k obr/Ezku asm uje nan/s). Velikost magnetick@ indukcd3 = 80 mT.
Magnetick@d pole zpsob, e seiont bude pohybovat po krunici. Po ops Z£n plkru nice
dopadne na fotografickou desku ve vzdA enostix = 1,6254 m od t rbiny aexponujeji.
Vypo tejte hmotnost iontul.

een:
Q=+1,6022.10"°C,U=1000V,B=0,08 T, x = 1,6254 m
Nejprve mus me vy eit rychlost, se kterou iont vstupuje do magnetick @ho pole. Tato otAzka
byla eenav RU 3.1.6.-4.

PodleV 3.1.6-9  v=(2.Q.U/m)°° @
Stouto rychlost vstupuje iont do magnetick@ho poeaop ep lkrunici opolom ru
R=x/2 (b)
abudepron j platit rovniceV 3.3.3.-1
mV/R =Q.v.B
po cgprav dostaneme rovnici ve tvaru
mVv/iR= Q.B
do t@to rovnice dosad me vztahy (a) a (b)
2m [2QU _ 0B
X m

apo ograv dostaneme:

m= Q.B?.x%(8U)
Dosad me: m=1,6022.10™"°. 0,08°. 1,6254%/(8.10%) = 3,3863.10% kg
Hmotnost zkouman@ho iontu jem = 3,3863.10%kg.

RU 3.3.3.-2. Elektrony urychlen@ v elektrick@m poli potenciAm rozd lem 100 V vstupyj
do homogenn ho magnetick@ho pole s magnetickou indkec  1.10*T kolmo k induk nm
ar/Em. Elektrony se budou v magnetick@m poli pohybat po kru nici.
a) Vypo tejte polom r kru nice.
b) Vypo tejte periodu T(dobu ob hu).
c) Vypo tetefrekvenci f (tj. po et ob h zajednu sekundu).
een:
U=100V, B=110"T, m=9110%kg, Q=16.10"C.
a) Ngd vemusmevy eit rychlost elektron . Elektrony jsme urychlili elektrick m polem,
v n m elektron z skA kinetickou energii Q.U (viz. RU 3.1.6.-4). Pro rychlost elektronu tedy
plat

v= (2.Q.U/m)%°
 Dosa tenumericky v=
?
e Stouto rychlost vstupuj eektrony do homogennho magnetickdho pole kolmo
kinduk nm ar/m. Magnetick@ pole pob na elektrony silou velikosti F, kter/ZE psob
jako dost edivAE sla.
Zapi te matematicky : dost edivAE sla=F,(max)
?
» Zrovnice vyj/Adete polom r R
?

Dosa te numericky
?
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b) A nyni mame vypdtat perioduT. Elektrony se budou pohybovat rovnamym

pohybem po kru nici. Z mechaniky vite, e pro rownorny pohyb je velikost rychlosti
v=dradha/as

V p ipad pohybu po kru nici je
v = obvod kru nice / perioda

tedy
v=2. .R/T apro hledanou periodu platkE 2. .R/v

Dosate: T=
?

c) Posledni ukol je vypatat frekvencif, tedy poet ob h za jednu sekundu.
Frekvencd je f=1T
a po dosazenf=2,8.16 s* resp. 2,8.10Hz.

RU 3.3.3.-3.Uva ujme oblast zki enych homogennich pok aB, tj. v dané oblasti plati, e

vektor elektrické intenzit§ je kolmy na vektor magnetické indukBe E = 1,5 kV.ni",

B =0,4 T. Do tohoto zk eného pole vstupuji protony s rychlosttak, e vektorv je kolmy

jak k vektoruE tak i k vektoruB, jak vidite na obrazku O 3.3.3.-6a.

Jak velkou rychlost musi mit protony, aby se vé akém poli pohybovaly po pmce?
eSeniE=1,510V.m*, B=04T

O 3.3.3.-6a 0 3.3.38.-7a

Ulohu budemeesit postupn

1) Uva ujte pouze homogenni elektrické pole, ktexélizujeme mezi nabitymi deskami tak
jak to vidite na obr. 3.3.3.-7a.VektBrma smr od kladné desky k zaporné. Elektrické pole
intenzityE p sobi na proton, jeho naboj ozmaeQ, silouF..

Nakreslete vektoFe.
I?

Zapiste velikost silye =
I?
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