Priklad z teoretické mechaniky ¢. 2 (2024)

Zkoumejte pohyb nabité castice v poli pevného magnetického dipdlu. Miize to byt tfeba
Castice kosmického zafeni, ktera vletéla do magnetického pole Zemé (Stérmertv problém).
Z elektrodynamiky vime, ze magnetické pole B dipdlu je dano vektorovym potencialem
o Mxr
4m 3

pomoci vztahu B = rot A, kde M je magneticky dip6lovy moment a r je polohovy vektor.

Konkrétni ukoly:
1. Ukazte, ze Lagrangeova funkce méa v cylindrickych soutadnicich p, p, z tvar
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kde m je hmotnost castice, e jeji naboj a M je velikost dipélového momentu M,
ktery je orientovan do smeéru osy z. Uzijte k tomu obecny vyraz L = %mv2 +ev-A
a vztah mezi kartézskymi a cylindrickymi soufadnicemi.

2. Z L urcete Lagrangeovy pohybové rovnice (¢len %(g—é) nemusite rozepisovat).

3. Najdéte oba integraly pohybu pro zachovavajici se velic¢iny A a E.
4. Pomoci nich dokazte, Ze pohyb castice je urcen vztahem
%m(p2 + 22) =F - ‘/;f(p> Z) )
kde efektivni potencial ma tvar
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5. Pro rozbor tlohy je vyhodné pfejit k bezrozmérnym parametrim x a y definovanym
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Explicitné vyjadiete efektivni potencial V. ;(z,y).

> 0.

6. Analyzujte mozné pohyby v rovnikové roviné y = 0, kdy ma efektivni potencial tvar
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Konkrétné: Vysettete pribéh funkee V. ¢(x) (chovani v 0, oo, maxima, minima atd.),
urcete zakazané oblasti, diskutujte charakter vsech moznych trajektorii v zavislosti
na energii F/, najdéte stabilni a nestabilni kruhové orbity. Explicitné spocitejte body
obratu v zavislosti na bezrozmérném paramateru v = v2Em po/A > 0.

Pro nadsence:

7. Miuzete zkusit podobnym zpiisobem studovat i obecny problém zavisly na y, kdy je
efektivni potencial V.¢(x,y) dan vyrazem uréenym v 5. bodé tlohy.

8. Chcete-li se pustit do numerické integrace pohybovych rovnic, je vhodné nejprve pte-
psat pohybové rovnice odvozené ve 2. bodé tlohy pomoci bezrozmérnych parametria
x, y a preskalovat ¢as ¢ na bezrozmérny Casovy paramater 7 = (\/mp?)t.
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