Fyzika 2 - ramcové priklady

Pohyb nabité Castice v magnetickém poli

1. Urcete skalarni a vektorovy soucin dvou obecnych vektort AaFBa popiste, jak zavisi
vysledky téchto sou¢inli na thlu mezi vektory.

2. Zvolte ¢iseln¢ slozky vektoru A. Nalezngte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soutinu 4 - B byl nulovy. Navrhnéte fyzikalni jev, ktery takového vysledku vyuziva.

3. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho

soutinu 4 - B byl maximalni. Navrhnéte fyzikalni jev, ktery takového vysledku vyuziva.

4. Zvolte Ciselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek vektorového

soucinu A x B byl nulovy vektor. Navrhnéte fyzikalni jev, ktery takového vysledku vyuziva.

5. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek vektorového

soudinu A x B byl vektor o maximalni mozné velikosti. Jaky je smér takového vektoru? Jak
souvisi velikosti dil¢ich vektoril a s velikosti vysledného vektoru? Navrhnéte fyzikalni jev,
ktery takového vysledku vyuziva.

6. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby vysledek skalarniho
soutinu 4 - B byl roven polovin€ soucinu velikosti vektort AaB. Jaky musi byt uhel mezi
vektory AaB?

7. Zvolte ¢iselné slozky vektoru A. Naleznéte libovolny vektor B tak, aby velikost vektorového
soutinu 4 x B byl roven poloviné soucinu velikosti vektort AaB.J aky musi byt thel mezi
vektory AaB?

8. Odvod’te a nakreslete zavislost velikosti vysledku skalarniho sou¢inu A+ B na thlu mezi

dil¢imi vektory A a B.

9. Odvod’te a nakreslete zavislost velikosti vysledku vektorového souc¢inu A x B na thlu mezi
dil¢imi vektory AaB.

10. Vektor 4 lezi v roving Xy a s obéma osami svira uhel 45°. Navrhnéte slozky vektoru A tak,
aby vysledna velikost vektoru cinila 20-ti nasobek jednotkové velikosti vektoru A .

Naleznéte slozky jednotkového vektoru B tak, aby s vektorem A sviral thel 15° a zérovett
lezel v roving xy.

11. Vektor 4 lezi v roving Xy a s osou x svira uhel 60°. Naleznéte slozky jednotkového vektoru
B tak, aby s vektorem A sviral uhel 90° a zaroveti nelezel v roving Xy.



12. Vektor A ma slozky (2;3;1). Urcete velikost vektoru A. Stanovte slozky vektoru Z, pro
ktery plati A= |/T |A_; Dale naleznéte slozky libovolného vektoru B tak, aby A1B.

13. Uréete mérny naboj castice a.

14. V hmotnostnim spektrometru jsou separovany jedenkrat ionizované atomy uhliku 12C.
Urcete naboj a hmotnost takovych ionti.

15. Neutralni atom kysliku 10 zisk4 dva elektrony navic a stane se z n&j zaporny iont. Urdete
naboj a hmotnost takového iontu.

16. Uréete mérny naboj pozitronu.
17. Jaké napéti je tfeba pouzit k urychleni elektronti na rychlost 0,1c?
18. Stanovte energii a rychlost protonti, které byly urychleny napétim 5 kV.

19. Jakou energii je tieba udélit ¢astici a, aby dosahla rychlosti 3.10° m.s'? Jaké zméng
potencialu elektrostatického pole to odpovida?

20. Do elektrostatického pole o intenzité 20 V.m™! vleti pod uhlem 30° jedenkrat ionizovany
atom boéru 1°B. Urcete velikost sily plisobici na iont v elektrostatickém poli.

21. Neutralni atom vodiku vleti kolmo do homogenniho elektrostatického pole o intenzité
10 V.m™!. Popiste sily plisobici na atom vodiku v tomto poli.

22. Mé&jme homogenni elektrostatické pole o intenzité 20 V.m™!. Do tohoto pole vleti volny
elektron, misto vletu odpovida pocatku souradné soustavy. Urcete uhel vektoru rychlosti
vuci vektoru intenzity pole za podminky, Ze pocatkem soufadné soustavy prolétl elektron
znovu po urcitém case.

23. Jak se situace v tkolu €. 22 zméni, bude-li sledovanou ¢astici pozitron?

24. Do jaké maximalni vzdalenosti pronikne elektron do homogenniho elektrostatického pole,
je-li zndmo, ze E = (4;2;2)V.m! a v,y = (2;1;1).10* m.s'?

25. Vznikne v homogennim magnetickém poli néjaka trajektorie nabité ¢astice, vlozime-li do
pole nehybnou nabitou ¢astici? Vysvétlete.

26. Jak bude v homogennim magnetickém poli o velikosti indukce 5 mT urychlen elektron,
vleti-li do pole kolmo na smér indukénich &ar rychlosti 3.10°m.s™!?

27. Ukazte, ze obecné pohybové rovnice nabité ¢astice v homogennim magnetickém poli jsou
soustavou diferencialnich rovnic.



28. Castice a vleti do homogenniho magnetického pole o velikosti indukce 6 mT rychlosti 5.10°
m.s” pod tthlem 60°. Pro zvolenou soufadnou soustavu zapiSte pohybovou rovnici ve
slozkach a urcete pocateni podminky. Jaké bude trajektorie pohybu ¢astice?

29. Proton a castice a vlétly do homogenniho magnetického pole kolmo k indukénim ¢aram.
Srovnejte poloméry trajektorii ¢astic v ptipad¢€, ze ¢astice maji stejnou
a) rychlost,
b) energii.

30. Z elektronového dé€la vylétavaji elektrony o energii 3 keV. Ve vzdélenosti 5 cm od
elektronového déla je umisténa velmi rozmérnd kovovéa desticka orientovand tak, ze
elektrony na ni dopadaji kolmo. V oblasti mezi délem a destickou za¢neme pusobit
magnetickym polem tak, abychom svazek elektronti vychylili. Stanovte mezni velikost
magnetické indukce, pfi které prestanou elektrony na desticku dopadat. Vypocet dopliite
rozborem smért vektorti magnetické indukce, rychlosti a plisobici sily v libovolném bodé
trajektorie.

31. Do homogenniho magnetického pole definované vektorem B = (2;1; =2)mT vlétne
jedenkrat ionizovany kladné nabity atom boéru. Urcete velikost a smér rychlosti ¢astice,
jestlize trajektorii Castice je kruznice o poloméru 8 cm. Stanovte rovnéz velikost a smér
magnetické sily v libovolném bod¢ trajektorie.

32. Do homogenniho magnetického pole definované vektorem B = (—1;2; =2)mT vlétne
kolmo c¢astice a urychlena napétim 10 kV. Urcéete tvar a parametry trajektorie, kterou castice
v poli opise.

33. Trajektorii nabité ¢astice v homogennim magnetickém poli je Sroubovice. Navrhnéte situaci
(volba typu castice, velikosti a sméru rychlosti, velikosti a sméru pole), pii které bude
velikost poloméru zékladny Sroubovice shodna s velikosti stoupani. Pod jakym thlem musi
¢astice do pole vstupovat? Zavisi tento tthel na mérném naboji Castice?

35. Do homogenniho magnetického pole definované vektorem B = (-1;2; —2)mT vlétne
kolmo castice o elementarnim naboji urychlena napétim 3 kV. Urcete zavislost poloméru
trajektorie na hmotnosti ¢éstice.

36. Jaka je obecnd zavislost rychlosti nabitych ¢astic na jejich mérném naboji, budeme-li je
urychlovat stejnym napétim?

37. V hmotnostnim spektrometru separujeme jedenkrat ionizované kladné nabité ionty. lonty
nesou pred vstupem do komory stejnou kinetickou energii, velikost pti¢ného magnetického
pole v separacni komofte je konstantni. UrCete zavislost poloméru trajektorie na hmotnosti
ionttll. Je tato zavislost v praxi spojita funkce? Vysvétlete.

38. M¢jme konstantni velikost rychlosti nabité ¢astice i velikost magnetické indukce. Jak se
méni polomér a stoupani Sroubovice, bude-1i smér rychlosti vii¢i poli nabyvat hodnot od 0°
do 180°?



39. Meéfici zafizeni pro stanoveni mérného néboje elektronu vyuziva elektronti urychlenych
elektrickym polem vstupujicich do pfi¢ného magnetického pole. Trajektorii ve tvaru
kruznice lze zviditelnit a piimo méfit jeji polomér. PopiSte dil¢i zavislosti poloméru
trajektorie na urychlovacim napéti (pfi konstantni indukci mg. pole) a poloméru trajektorie
na velikosti magnetické indukce (pfi konstantni rychlosti elektrontl). Dale popiste zavislost
urychlovaciho napéti na magnetické indukci, budeme-li v métené zdvislosti zachovavat
konstantni polomér trajektorie.

40. Lze zménou uhlu mezi vektory rychlosti ¢astice a magnetické indukce dosdhnout zmény
periody pohybu castice po zakiivené draze (kruznice, primét pohybu po Sroubovici do
zakladny)? Pokud ano, jakou zéavislosti 1ze toto aproximovat?

41. Existuje zavislost velikosti Lorentzovy sily na uhlu mezi vektory rychlosti Castice a
magnetické indukce? Pokud ano, 1ze ji matematicky popsat?

42. Do homogenniho magnetického pole vstupuji elektrony urychlené napétim U pod thlem a.
Trajektorii elektronti je Sroubovice s hodnotou stoupani 4. V urcitém okamziku thel vstupu
elektronii vzroste o Aa, nicméné kompenzaci urychlovaciho napéti o AU dosdhneme toho,
Ze stoupani 4 zistane zachovano. Urcete, zda je tfeba napéti zvysit, ¢i snizit. Dale stanovte,
zda je charakter zmény linearni.



