Cyklotron je vhodny pro urychleni
D nabitych ¢astic velké hmotnosti (pro-

1 tony, deuterony). Nabitd castice se
bude postupné urychlovat pouze teh-
dy, je-li frekvence ob&ha castice

OB

m I f= stala. S rostouci rychlosti
| 2xm
£

°® vSak roste hmotnost Castice a frek-
‘ PL ‘ 7 ,~ vence obéhtl se meéni. Pro danou
NI energii je rychlost lehké castice

(napt. elektronu) veétsi nez rychlost
napi. protonu a relativisticky pfirtis-
tek hmotnosti je vétsi. Ale i v ptipadé
téz8ich ¢astic neni energie, kterou lze
D ¢astici v cyklotronu udélit, ptili§ vel-

2 ka (tadove desitky MeV). Pii vyssich
energiich se zacne projevovat zavis-
lost frekvence kruhového pohybu
Castice na jeji rychlosti a synchroni-
zace mezi pohybem castice a zménami urychlujiciho elektrického pole se narusi. Dalsiho
zvySeni energie urychlovanych ¢astic 1ze dosdhnout t€émito zplisoby:

Obr. 3. 23. Schéma urychlovace.

a) méni se frekvence urychlujiciho napéti pii konstantni hodnoté¢ indukce magnetic-
kého pole (fazotron)

b) méni se indukce magnetického pole, frekvence urychlujiciho napéti se neméni
(synchrotron).

¢) méni se frekvence urychlujiciho napéti i indukce magnetického pole
(synchrofazotron).

V nésledujici tabulce jsou uvedeny zékladni charakteristiky jednotlivych typt urychlovact

Tabulka 1. Charakteristiky urychlovaci.

Urychlovace B f R dosazend energie
Cyklotron[] konstant- konstantni[’] rostoucil 25 MeV[J
nil
Féazotron[ konstant- klesajici rostouci 680 MeV
nil
Synchrotron[] rostoucil] konstantnil konstantnil 1000 MeV [
Synchrotazot- rostoucil] klesajicil] konstantnil] >100 GeV D
ronl]

3. 5. Zakon celkového proudu

Magnetické pole, které vzniklo pohybem nabitych ¢&astic, je zcela urceno vektorem mag-
netické indukce B. Kromé tohoto vektoru je pro magnetické pole definovan jeste¢ vektor H,
ktery se nazyva intenzita magnetického pole. Ve vakuu mé defini¢ni vztah tvar
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u-2 (3.23)

H,

Pro intenzitu magnetického pole , buzeného linearnim proudovym elementem tedy plati

JH = / (dlx? )’ JH - 1dl smza
drr drr

, (3. 24)

Vektory B a H se ve vakuu lisi jen konstantnim ¢initelem a proto miizeme pro popis pole
pouzit kterykoliv z nich.
Ze vztahu ( 3. 24 ) plyne jednotka intenzity magnetického pole [H ] =Am™.

V odstavci 1.5. jsme zavedli napéti mezi dvéma body A4, B v elektrostatickém poli ja-
ko drahovy integral intenzity pole

B
Usz-dl.

A

Podobné se definuje magnetické napéti
U, =[H-dl., (3.25)

jako drahovy integral intenzity magnetického pole. Vzhledem k tomu, Ze elektrostatické po-
le je konzervativni, plati v ném §E.dl =0. Analogicky vyraz {)H.dl definuje tzv. magneto-
motorické napéti. Uréime jeho hodnotu v konkrétnim piipadé¢ magnetického pole pfimého
vodice. Za uzavienou ¢aru volime kruznici poloméru a se stiedem ve vodi¢i. Vzhledem ke
vztahtim (3.11) a (3.23) je intenzita magnetického pole ve vzdalenosti a od vodice

Pro magnetomotorické napéti tedy plati:

I I
§H.d1 = §Hd1 = %M =%.2ﬂ'a s

Tedy magnetomotorické napéti podél kruznice, ktera obepina piimy vodi¢, protékany prou-
dem [ se rovna tomuto proudu. Lze dokazat, Ze tento vysledek plati i v obecné&jSim piipade,
kdy uzaviena kiivka ma libovolny tvar a obepina ne jeden, ale vice proudi /,, /,, /;...

V tomto ptipadé se magnetomotorické napéti rovna souctu téchto proudd. Mame tedy vysle-
dek

§H-d1=21,<, (3.26)
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ktery se nazyva zakon celkového proudu: magnetomotorické napéti podél uzaviené Cdry se
rovnd celkovému proudu, ktery tato Cdara obepind.

Obr. 3. 24. Zékon celkového prou-
du.

Magnetické pole se tedy podstatné lisi od
pole elektrostatického. Drahovy integral intenzity
elektrostatického pole po uzaviené draze je vzdy
roven nule. To umoziuje zavést v elektrostatickém
poli potencial jako jednozna¢nou funkei soufadnic
zvoleného bodu.

V magnetickém poli vSak drdhovy integral
intenzity magnetického pole po uzaviené draze za-
visi na tom, jestli zvolena kiivka obepina nebo ne-
obepina elektricky proud. Proto nemlizeme bodim
magnetického pole pfisoudit jednozna¢né hodnotu
skalarniho potencialu jako v poli elektrostatickém.

Zakon celkového proudu je v nékterych
ptipadech vhodny k vypoctu intenzity magnetické-
ho pole. Pouzijeme jej na jiz jednou tfeSeny piipad
magnetického pole dlouhého piimého vodice, kte-
rym protéka proud /. KruZnici o poloméru 4 se

sttedem ve vodici zvolime jako uzavienou kiivku, obepinajici proud /. Zékon celkového

proudu zni

§H.d1=1.

Intenzita magnetického pole je ve vSech bodech uzaviené kiivky konstantni, takze

§H.d1 - §Hd1 - H§dz ~H2ra.

Platitedy H2ma =1, atedy

H=——. (3.27)

Pro velikost vektoru magnetické indukce dostaneme

B=u

=t (3.28)
2rwa

o

Tento vysledek je shodny se vztahem (3.11), odvozenym pomoci zdkona Biotova-Savartova.

3. 6 Magnetické pole v latkovém prostiedi

V minulé kapitole jsme vySetfovali vlastnosti magnetického pole ve vakuu. Magne-
tické pole, podobné jako pole elektrické, je ovlivnéno pfitomnosti latky. Vliv prostiedi se
projevi tim, Ze k u¢inkim makroskopickych proudt se pfipoji elektrodynamické ucinky
elektrontl, obsazenych v prostiedi. Stejné jako v elektrickém poli je i v magnetickém poli
vliv vzduchu zanedbatelny. Latky, jejichz magnetické vlastnosti hodnotime, se nazyvaji
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