Klidova hmotnost protonu 1,67-1072"kg
Klidové hmotnost elektronu 9,109 - 1073 kg

Elementarni nédboj 1,602-107C
Boltzmannova konstanta 1,38- 1078 JK!
Teplota ve stiedu Slunce 1,5-107 K
Teplota na povrchu Slunce 5800 K

Teplota sluneéni korény 1,5-10 K

1 Plazmova frekvence

Uvazujme, Ze na pocatku mame rovnomérné plazma, ve kterém je hus-
tota elektronu i iontu stejnd a rovna ng (plasma je elektricky neutralni).
Nyni predpokladejme, Ze se elektrony na plose y, z néjakym vnéjsim vlivem
ze svych rovnovovaznych poloh posunuly o malou hodnotu s ve sméru osy
T.

(a) Pouzitim Gaussova zékona ukazte, ze elektrické pole, které vznikne mezi

naboji je dano vztahem
npe
E, = <°> :
€0

(b) Ukazte, ze pohybové rovnice pro kazdy elektron pod vlivem tohoto elek-

trického pole je
d?s noe?
— — |s=0.
dt2 + (meeo s

Dokazte, ze toto je rovnice harmonického oscilatoru s frekvenci

1/2
nge /
W = .
pe me€o

2 Moment magnetické sily

Otécivé ucinky vnéjsiho pole na magneticky dipdl muzeme vyjadfit jako
moment magnetické sily

M=7xB.

Magneticky dipél 7 = (3,4,1)Am? (maly tyc¢ovy magnet) je umistén
v externim magnetickém poli B = (—1,0,2)T.
a) Ur¢ete moment magnetické sily, kterd pusobi na magneticky dipdl.
b) Urcete velikost momentu magnetické sily.



3 Elektron ve vakuu natrikrat

1 2 3

Obrazek 1: Schéma drahy elektronu

a) Casovou zavislost polohy elektronu z(t) v prvnim tseku popisuje
funkce z(t) = %t‘l + %et + 7, elektron se na tomto 1. tiseku pohybuje po
dobu jedné sekundy. Spoctéte velikost rychlosti v;, kterou bude mit elektron
na konci prvniho tseku.

b) Poté elektron vstoupi rychlosti v, do vychylujiciho homogenniho elek-
trického pole E o velikosti 2- 106 N C~!. Toto pole na elektron ptisobi mezi
deskami kondenzatoru, které maji délku d = 1m. Jaka je svisla odchylka
elektronu od puvodniho sméru na drovni konce desek kondenzatoru? Reste
nejprve obecné. (Tihova sila pusobici na elektron je mald vzhledem k elek-
trostatické sile a muzeme ji zanedbat.)

c¢) Nakonec vlétne elektron do homogenniho magnetického pole ? o veli-
kosti 20,6 4T (tato hodnota je stejnd, jako velikost horizontalni slozky mag-
netické indukce geomagnetického pole v Brné). Spoc¢téte Larmoruv polomér
a cyklotronovou frekvenci.

d) Jak by se vysledek lisil pro proton a neutron?

4 Zakon zachovani

Z Maxwellovych rovnic odvod'te rovnici pro zachovani ndboje

dp
—+V-J=0.
ot +
Tento vysledek ukazuje to, ze zachovani elektrického naboje pfimo vyplyva

z Maxwellovych rovnic.



5 Kineticka energie v magnetostatickém poli

Dokazte, ze v magnetostatickém poli je celkovéd kinetickd energie Wy
konstantni.
Wy = konst

6 Srazka protoni (HRW str. 1164)

Povazujme proton za kouli o poloméru R = 1 fm. Dva protony jsou proti
sobé vystieleny stejnou kinetickou energii Fj.
a)Jakou hodnotu musi mit E}, aby se ¢astice vlivem odpuzovéni coulombov-
skou silou zastavily pravé v okamziku, kdy se vzdjemné “dotknou“? Tuto
hodnotu Ej muzeme povazovat za vhodnou miru vysky Coulombovy po-
tencidlové bariéry.
b)Povazujme-li protonovy plyn za idedlni, muzeme jako stiedni kinetickou
energii vzit B = %kT. Vyjadiete T a dosad’te Ej. Je teplota T mensi neZ
teplota ve stfedu Slunce?



