Cyklotron

V cyklotronu, ktery zkonstruoval roku 1937 americky fyzik Ernest Orlando Lawrence (1901 -
1958), se ¢astice pohybuji uvnitf dvou polokruhovych komor (duantd) ve tvaru pismene D. Tyto
komory, které jsou vyrobené z materidlu nepatfici mezi feromagnetické materidly (napf. médéné
plechy), jsou oteviené na své rovné strané a jsou umisténé mezi pdlovymi nastavci obrovského
magnetu. K duantlm je pfiloZzeno stridavé elektrické napéti. Vstoupi-li nabitd ¢astice v blizkosti
stfedu cyklotronu do elektrického pole mezi duanty, je urychlena v prostoru mezi nimi a ziska tak
rychlost, se kterou vstupuje kolmo k magnetickym indukénim ¢aram vnéjsiho magnetického pole do
jednoho z duantd. Pri prfechodu z jednoho duantu do druhého se ¢astice znovu urychli a zvétsi se
polomér jeji trajektorie (viz obr. 174). Urychleni ¢astice je zplsobeno zménou polarity elektrického
pole mezi duanty v okamziku, kdy ¢astice z jednoho z nich vystoupi. Tento proces se periodicky
opakuje, a proto roste velikost rychlosti pohybu ¢astice i polomér jeji trajektorie v prostoru duantd;
mimo né se pohybuje po Usecce. Je-li polomér trajektorie ¢astice roven poloméru cyklotronu, opousti
Castice s velkou kinetickou energii cyklotron.

S rostouci velikosti rychlosti ¢astice roste také polomér jeji trajektorie (a tedy i draha urazena
v duantu). Doba pohybu ¢astice uvnitf duantu je tedy pokazdé stejnd. To je zakladni vyhoda
konstrukce cyklotronu: ztroj stfidavého elektrického pole v prostoru mezi duanty tak ma konstantni
frekvenci, kterou neni tfeba ménit v zavislosti na urychleni ¢astic.

Dosahne-li vSak Castice relativistické velikosti rychlosti, poroste jeji relativisticka hmotnost
a prodlouzi se doba obéhu.
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Obr. 174

S rostouci relativistickou hmotnosti se zmenSuje cyklotronova Uhlova frekvence, coz znamena,
Ze se zvétsuje perioda obéhu c¢astice. RUst relativistické hmotnosti ¢astice s rostouci velikosti jeji
rychlosti vyplyva z teorie relativity.

Deflektor umoznuje vyvedeni urychlenych ¢astic z komory.

S rostouci dobou obéhu Castice magnetickym polem jiz neni mozné ¢astici urychlovat stridavym
napétim s konstantni frekvenci. Je nutné urychlovaci frekvenci prizplsobovat dobé obéhu ¢astic, tj.
pouzit zdroj stfidavého napéti meénitelné frekvence. Takto modifikovany cyklotron se nazyva
fazotron (synchrocyklotron).

V cyklotronu Ize Castice (protony) urychlit na energie radové 25 MeV.
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