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1 Gostota magnetnega polja

Analogno jakosti elektri£nega polja zapi²emo gostoto magnetnega polja v odvisnosti od mag-
netnega monopola em.
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Zapi²emo ²e Lorenzovo silo, kjer predpostavimo, da je jakost elektri£nega polja enaka
ni£, ter zapi²emo 2. Newtonov zakon.
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2 Ugotovitve iz oblike pospe²ka

Vidimo, da je smer pospe²ka pravokotna tako na koordinate, kot na hitrost e-.

~̈r · ~r = 0 (4)

~̈r · ~̇r = 0 (5)

Zaradi prve zveze lahko vidimo, da je £asovni odvod skalarnega produkta hitrosti in
poloºaja e- enak kvadratu velikosti hitrosti, zaradi drugege zveze pa je odvod tega kvadrata
velikosti hitrosti enak ni£, kar nam pove da je velikost hitrosti konstantna, kar je smiselno,
glede na to da magnetna sila deluje pravokotno na gibanje in spreminja le smer hitrosti.
Zgoraj omenjeni £asovni odvod integriramo, ter dobimo novo zvezo.
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Pospe²ek ima smer vrtilne koli£ine, £e pa le to odvajamo po £asu, pa dobimo smer, ki
je pravokotna na pospe²ek ter smer vektorja poloºaja delca. Tako lahko v ena£bi poveºemo
£asovni odvod vrtilne koli£ine ter vrtilno koli£ino. Ker je £asovni odvod vrtilne koli£ine
pravokoten na vrtilno koli£ino, lahko ugotovimo, da se velikost vrtilne koli£ine ohranja. To
ugotovitev doseºemo iz pravokotnosti med vrtilno koli£ino ter njenim odvodom, ter odva-
janjem kvadrata velikosti vrtilne koli£ine.
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~̇Γ · ~Γ = 0 =⇒ (~Γ2)· = 2 ~̇Γ · ~Γ = 0 =⇒ Γ = konst.

3 Gibanje po povr²ini stoºca

Sedaj po £asu odvajamo smer poloºaja e- ter s pomo£jo pravil za trojni vektorski produkt
vidimo, da ima ta izraz podobno obliko kot £asovni odvod vrtilne koli£ine. Ko ju poveºemo,
ena£bo integriramo po £asu, iz kjer dobimo ²e integracijsko konstanto: ~Γ0 ulomljeno z eg.
Ena£bo preuredimo ter kvadriramo, ter ugotovimo, da so vsi £leni, razen enega, ki ga ne
poznamo, konstantni. To pomeni, da je tudi nepoznan £len konstanten, ta £len pa nam pove
da vektor poloºaja ~r oklepa konstanten kot z vektorjem ~Γ0, iz £esar sledi ugotovitev, da se
e- giblje po povr²ini stoºca.
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~Γ0 je os stoºca. Ker se e- vedno giblje po stoºcu, bo ~̇r vedno v tangentni ravnini stoºca.
Θ je kot med ~̇r in ~r. v0 izberemo tako, da leºi v ravnini ĵ in k̂, za£etni poloºaj ~r0 pa v smeri
k̂.

Za£etni pogoji: ~r0 = z0 k̂, ~v0 = ~̇r0 = v0 sin Θ0 ĵ + v0 cos Θ0 k̂
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~̇r2 = konst., ~̈r · ~r = 0, r(t) =?
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Ob t = 0 : D = v0 z0 cos Θ0
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4 Primer ob £asu t=0

e- bo imel najmanj²o razdaljo od izhodi²£a, £e se bo ob £asu t=0 gibal pravokotno na vektor
poloºaja, torej Θ0 = π
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5 Sistem, kjer je os stoºca vzporedna enotskem vektorju

k

Nov sistem dobimo , £e prej²nji (̂i, ĵ, k̂) zavrtimo za kot α okoli osi ĵ. Za α velja: tanα =
Γz
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v0 z0.Poleg r(t) vpeljemo ²e kot ϕ(t), ki je enak kot kot ϕ v cilindri£nih ali sferi£nih

koordinatah.
Zapi²emo lok, ter s pomo£jo tega ²e kot, ki ju e- opi²e v dt. Ko ta kot integriramo, dobimo
²e ºeljeno zvezo ϕ(t).
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Iz ena£b (14) in (15) vidimo, da se po dolgem £asu e- oddaljuje s konstantno hitrostjo,
kot ϕ pa je po dolgem £asu konstanten.
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