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Uloha IIL4 ... mezi zrcadly 7 bodu

Uvazujme osové symetrické magnetické pole mezi dvéma velkymi ,magnetickymi zrcadly*.
Magnetické silocary, které vedou od jednoho zrcadla k druhému, se smérem ke krajim zhus-
tuji. Pritom vsude plati, Ze slozka magnetického pole rovnobézna s osou symetrie je mnohem
vetsi, nez slozka kolmd, B) > B, . Uprostied mezi zrcadly md magnetickd indukce minimalni
hodnotu Bmin, zatimco pobliz zrcadel dosahuje maxima Bmax-

Pokud se v takovém poli pohybuje nabita castice, zachovava se jeji magneticky moment y =
= FEkinx/B, kde Exinx je kinetickd energie ¢dstice prislusnd pohybu kolmo na osu symetrie.
Ze stredu vystrelime cdstici pod thlem 0 vzhledem k ose. Jaka je podminka, aby se cdstice
odrazila mezi zrcadly a zustala uvéznéna?

Déle si predstavme, zZe ze stredu vystrelime velké mnozstvi ¢astic v nahodnych smérech —
tedy kazdy smér na pomyslné sfére ma stejnou pravdépodobnost. Jaka cast téchto c¢astic ziistane
ve stroji uvéznéna mezi zrcadly?

Marek se ztratil v zrcadlovém bludisti.

Pokud c¢éastice o hmotnosti m vyleti pod thlem 6 od osy rychlosti v, mé kolmou slozku kinetické

energie Eg, = (1/2)mv2 sin?0 a magneticky moment po = Eo,k/Bmin. Protoze smérem ke
krajum pole roste a magneticky moment ma podle zaddni zustat stejny, musi rust i kolmd
slozka kinetické energie. To se stane, kdyz se bude ménit rovnobézna kinetickd energie na
kolmou — ¢astice bude zatacet a poleti vic kolmo. Stéle totiz plati zadkon zachovani energie,
a protoze magnetické pole vzdy pusobi silou kolmo na pohyb c¢astice, tak nekona zadnou praci,
pouze méni smér rychlosti. Celkova kineticka energie tak zustava konstantni.

Pokud je pak pole na krajich tak silné, ze ani celd kineticka energie presmérovana do kolmého
sméru nestaci pro splnéni podminky zachovani magnetického momentu, musi se ¢astice otocit
a je tedy odrazena. Proto
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Rovnosti v predchozi rovnosti dostaneme mezni hel 6,,, pod kterym se ¢astice jesté odrazi.

Pro druhou ¢ast tlohy budeme stfilet do iplné ndhodnych Ghld s rovhomérnym pokrytim
myslené koule do které bychom se strefovali. Z nerovnosti vySe dostaneme, zZe aby ¢éastice zustala
ve stroji, musi pro thel od osy, pod kterym je Castice vystrelena platit
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7 geometrického nahledu zjistime, ze pravdépodobnost, zZe se trefime do oblasti téchto uhla, je
rovnd poméru kulové vrstvy témito hly ohrani¢ené ku povrchu celé koule. Tu miuZeme spocitat
jako pomér povrchu jednotkové sféry bez povrchu dvou kulovych vrchlika uréené thlem 6y, vici
povrchu celé jednotkové sféry. To je

4n(1)® — 2 2n(1)*(1 — cos Om) _ Bmin
47[(1)2 = o0s em - 1 Bmax ’

coz je nas hledany pomér.
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Ucené bychom mohli stejny vypocet provést integraci. Uvédomime si, ze diky symetrii cely

vypocet staci délat pro vhodnou ctvrtsféru a dostadvame pro pravdépodobnost
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jak jsme cekali.
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