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Uloha ILS ... driftujeme 6 bodt; pramér 2,67; fesilo 12 studentt

a)

b)

¢)

Které drifty budeme pozorovat v linedarni pasti? Predstavte si, Ze je osa pasti vodorovna,
bude v pohybu d¢éstic hrat vyznamnou roli drift zpiisobeny gravitacni silou?

Odvodte vztah pro ztratovy kuzel a nakreslete originalni obrazek, ktery bude nazorné ilu-
strovat chovani c¢astic v linearni pasti.

Odvodte vztah pro drift zptisobeny elektrickym polem, které je kolmé na magnetické pole
a méa konstantni gradient ve sméru svého ptisobeni. Diskutujte riizné typy pohybu édstice
v zavislosti na velikosti gradientu.

V linearni pasti, kterd byla zndzornéna na obrazku doprovézejicim druhy dil seridlu, budeme
pozorovat predevsim drifty zptusobené nehomogennim magnetickym polem. Gradient mag-
netického pole paralelni ke sméru siloc¢ar bude odrazet ¢astice s vhodnym pomeérem paralelni
a kolmé rychlosti zpét do prostoru pasti. Vzhledem k tomu, ze dle Maxwellovych rovnic je
celkova divergence magnetického pole nulova, bude gradient ve sméru pole vyvolavat i gra-
dient ve sméru kolmém na pole. Ten bude zptisobovat precesni pohyb ¢astic, které budou
pomalu rotovat okolo osy pasti. Tim se budou Castice promichévat a bude se rusit vliv drif-
tu zpusobeny gravitaci, ktery by castice separoval ve sméru kolmém na osu pasti a smér
gravitacni sily. Pokud bychom uvazovali piitomnost plazmatu s kolektivnim chovanim (a ne
jen individudlnich nabitych ¢astic), zcela jisté by se objevil i E x B drift — ionty a elektrony
by z pasti unikaly riznym tempem a tim by se narusovala kvazineutralita plazmatu v pasti,
coz by vedlo ke vzniku elektrickych poli.

Vyjdeme z predpokladu zachovani magnetického momentu u, ktery bude stejny pro castici
v misté s nejmensim magnetickym polem By (tj. uprostied pasti) a s maximalnim polem
(na kraji) Bmax (v dalsim textu bude rychlost v tomto misté oznacovina jako v1)
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Uvazujme pripad takové Castice, kterd bude mit v misté maximalniho magnetického pole
presné nulovou paralelni rychlost, tj. veskerd jeji kinetickd energie se transformuje do kolmé
slozky
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7 tohoto vztahu snadno odvodime podminku pro pomeér celkové a kolmé rychlosti
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Tomuto poméru odpovida ve fizovém rychlostnim prostoru ztratovy kuzel s thlem «
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Céstice, které se nachézeji uvniti ztratového kuzele, maji dostateéné velky pomér paralelni
slozky rychlosti ku celkové velikosti rychlosti na to, aby dokézaly z pasti uniknout.
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¢) Vyjdeme z rovnice ze seridlu, kde konstantni elektrické pole nahradime vyrazem

E=Fy+ay,
kde a je gradient elektrického pole. Dale budeme postupovat podobné jako v seridlu s vyu-
zitim vztahu

dE _dEdy _
dt ~ dy dt
Takto budeme schopni separovat soustavu diferencidlnich rovnic a dojit k rovnici pro vy
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Céstice se bude pohybovat s pozménénou Larmorovskou frekvenci. Zajimavy je p¥ipad, kdy
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V tomto piipadé se zméni znaménko koeficientu u v,, tedy zméni se charakter feseni di-
ferencidlni rovnice — z linedrniho harmonického oscildtoru prejde na exponencialni feseni.

Larmorovsky pohyb bude tedy nahrazen pohybem ve sméru elektrického pole.
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