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17. ro¢nik, tloha I.S ... elektromagnetické pole (5 bodi; primér 2,74; tesilo 89 stu-
dent,)

a) V prostoru je homogenni magnetické a elektrické pole (homogenni pole mé svou veli¢inu
vsude stejnou co do velikosti i sméru). Je déna velikost E i B a tyto vektory jsou na
sebe kolmé. Jak se musi pohybovat elektron, aby na néj nepusobila zadna sila? Jak je to
v piipadé, ze E a B sviraji tihel 60°7

b) Jak bylo Fe¢eno v seridlu, pfi pfemisténi jednoho nédboje se nezméni sila piisobici na jiné
naboje hned. Pokuste se na zakladé tohoto faktu vysvétlit, pro¢ ma elektromagnetické pole
hybnost.

Ulohy vymyslel autor seridlu Honza Housték.

a) Vyjdeme ze zndmého Lorentzova vztahu pro silu pilisobici na elektricky naboj o velikosti ¢
pohybujici se rychlosti v v elektrickém a magnetickém poli. A sice

F=q(E+vxB).
Zadani pozaduje, aby vyslednice byla nulova, tedy F = 0. Potom jisté plati
E=—-vxB=Bxuv.

Dle zadani jsou vektory E a B na sebe kolmé. Jelikoz je ale vysledek vektorového soucinu
B x v kolmy na oba vektory, musi byt nutné vektor v kolmy na E, ¢ili lezet v jedné roviné
s B, jejimz norméalovym vektorem je pravé E. Necht tedy v svird s B nenulovy thel «,
pricemz systém B, v, E je pravotocivy. Kdyby nastal pfipad a = 0, byl by vektorovy
soucin v X B roven nule. V tomto pripadé by vyslednd sila piisobici na naboj byla dana
jen elektrickym polem, tedy jeji velikost by nemohla byt pro nenulovy vektor E nulova. Za
tohoto predpokladu bude tedy platit

|E| = |B||v|sina.

Resenim je tedy vektor rychlosti v, ktery lezi v roviné kolmé na E. Uhel mezi v a B je a
(systém B, v, E je pravotocivy). Velikost rychlosti v je

E|

v = |B|sina’

Nejcastéjsi chyba byla ta, ze néktefi resitelé uvazovali, ze rychlost musi byt kolm4 jak na E,
tak na B.

V piipadé, ze E a B sviraji tihel 60°, sta¢i nahlédnout, Ze pro libovolny vektor rychlosti
bude vysledek vektorového soucinu v X B kolmy na vektor B. Tedy nebude rovnobézny
s E. To ale znamend, Ze nemize vliv E vykompenzovat. Vyslednice sil ptisobici na naboj
bude potom pro nenulovy naboj nenulova.

b) Jako modelovou situaci si vezméme pokusny osamoceny naboj. Nékam ho umistime a v do-
stateéné velké vzdalenosti od néj vezmeme na pomoc druhy naboj, s kterym néjakym
zpusobem zahybeme a vzapéti ho odstranime. Jestlize se v tomto okamziku podivame na
soustavu, zjistime, ze je pokusny naboj v klidu. Tedy celkovd hybnost soustavy tvorena
timto nabojem je nulova. Po ,chvili* (dané koneénou rychlosti svétla) ale budeme pozoro-
vat, Ze se pokusny naboj zacCne jistym zpusobem pohybovat, tedy se zméni jeho hybnost.
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Jelikoz by se nam ale hodilo, aby platil zakon zachovani hybnosti i v takovychto obecnych
pripadech, musime pfipustit existenci jakéhosi pole a pfisoudit mu hybnost.
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