Elektron v homogennim magnetickém poli
Pavel Werner

V nasledujicim textu se pokusime objasnit vyznam struktury nabité ¢astice modelované podle RT na zménu
sméru rychlosti ¢astice pohybujici se v homogennim magnetickém poli.

K definici magnetického pole se pouZiva ¢astice 0 ndboji q pohybujici se rychlosti v.

Z experimentti zname nasledujici chovani:
1. Velikost magnetické sily puisobici na naboj Fg je pfimo umérna velikosti naboje q a rychlosti v.
2. Velikost a smér Fg zavisi na velikostech a smérech v a B.
3. Na naboj neptisobi zadn4 sila, pokud jsou vektory v a B rovnobézné, pokud vSak sviraji thel 6,

vektor Fg je na oba kolmy a jeho velikost je imérna sin 6.
4. Pokud se oto¢i znaménko naboje, oto¢i se i smér sily Fg.
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Obr. 1 Smér magnetické sily B, smér pohybu ¢astice v a smér sily F

Na letici ¢astici magnetickym polem ptisobi Lorentzova sila, ktera je dana vztahem
F=q-(vxB)-sin®, [1]

kde q je naboj ¢astice, v je vektor jeji rychlosti, B je vektor magnetické indukce a 6 je thel mezi vektory v a
B.

Velikost sily Fg je dana vztahem
|Fs|=]|a|-v-B-sing, [2]

kde @ je uhel mezi vektory v a B.

Vektor Fg je vZdy kolmy na vektory v a B, a tak neméni velikost rychlosti v, ani kinetickou energii ¢astice
ale méni smér rychlosti v.

Vznik této sily mizeme namodelovat pouzitim modelu elektronu podle Prstencové teorie (RT — ring theory),
ktery je modelovan jako vicetiroviiovy toroidalni objekt. Na tento model elektronu mizeme pohliZet jako na
kruhovou proudovou smy¢ku o poloméru re, kterou protéka proud I a jeji magneticky moment je pe (obr. 2).
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Obr. 2 Model elektronu podle RT

Na takto modelovany elektron po vlozeni do vnéjsiho homogenniho magnetického pole bude pusobit sila,
kterd je vSak v ptipad¢ uzaviené proudové smycky nulova (obr. 3). Pfestoze je celkova sila psobici na
uzavienou smyc¢ku nulova, vytvari na opa¢nych koncich smy¢ky moment, ktery zptisobuje otaceni smycky
kolem osy y. Tento moment nato¢i model elektronu tak, Ze toroidalni rovina modelu elektronu bude kolma
k vnéjsimu magnetickému poli Boy, @ Vektor magnetického momentu modelu elektronu . bude paralelni

s vektorem vn&jSiho magnetického pole Bou. Sila F, = —F, a je funkeci sinf.
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Obr. 3 Natoceni do stabilni polohy proudové smy¢ky modelu elektronu v magnetickém poli Boy

Model elektronu, ktery se nachézi ve vnéjsim homogennim magnetickém poli, ma rovnovaznou stabilni
polohu (obr. 4), kdyZ vektory g a Bout jsou rovnobézné a mifi stejnym smérem.
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Obr. 5 Pohyb modelu elektronu v magnetickém poli Boy rychlosti v a hlem 0



Pokud se bude model volného elektronu pohybovat ve vnéjsim homogennim magnetickém poli Boy rychlosti
Ve, j€jiZ vektor bude svirat s vektorem vné&jsiho magnetického pole Boy Uhel 6, potom naboj g modelu
elektronu, ktery vytvari proud I, se bude pohybovat nerovnomérné vii¢i vnéjsimu magnetickému poli a to
tak, Ze na jedné strané v bod¢ Py jeho rychlost v, =v, +Vv, bude vzdy vétsi nez rychlost v, =V, -V, na
proté&jsi strané toroidu v bodé P2, obr. 6. Pohyb naboje v prostoru vytvaii kiivku, ktera se nazyva cykloida.
Tvar této kiivky je dan pomérem rychlosti rotace naboje smycky modelu elektronu a rychlosti pohybu
modelu elektronu ve vnéjsim magnetickém poli.
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Obr. 6 Rozdilné rychlosti pohybujiciho se modelu elektronu v misté P; a P,

Tato rozdilna rychlost bude vytvaret na proté&jSich stranach v mistech P; a P, modelu elektronu rozdilné
velikosti sily ptisobici na protilehlych koncich toroidu, obr. 7.

F,=q-(v,xB)-sind [3]
F,=0q-(v,xB)-sin6 [4]

Vysledna sila ptisobici na model elektronu pohybujici se v magnetickém poli Boy rychlosti ve je dana
rozdilem sil F1 a Fo.

F=F-F, [5]
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Obr. 7 Sila piisobici na pohybujici se model elektronu rychlosti v v magnetickém poli Boyt

Pohyb elektronu v homogennim magnetickém poli neni dan vlastnosti magnetického pole ale strukturou
modelu elektronu modelovaného podle RT.

Pti pohybu kladné nabité ¢astice v homogennim magnetickém poli bude na ¢astici pasobit sila v opacném
sméru. Je to proto, Ze prstencovy model protonu modelovany podle RT, m4 vii¢i sméru proudu I, opacné
orientovany spin a magneticky moment pl,, obr. 8.
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Obr. 8 Orientace proudu I a magnetického momentu u a) zaporné nabité ¢astice, b) kladné nabité ¢astice
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