Luku 7 (jatkoa) Varattu hiukkanen sähkökentässä

Osattavat asiat:

1. Sähkökentässä varattuun hiukkaseen kohdistuva voima




2. Newtonin II lain mukaisesti voima antaa varaukselle kiihtyvyyden



3. Varauksen kulkua sähkökentässä voidaan nyt tarkastella kinematiikan peruslakien mukaisesti kaavoilla (homogeeninen kenttä  tasaisesti kiihtyvä liike eli a = vakio)




Kts. Esimerkki 2 vanhasta kirjasta (erillinen moniste tiedostosta Lisäkuvat)
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4. TYÖPERIAATE SÄHKÖKENTÄSSÄ (Tärkeä!)

· Sähköisen voiman tekemä työ homogeenisessa sähkö-

    kentässä on W = _____________________________  
(Homogeenisessa kentässä jännite Uab = Exab, missä xab on pisteiden a ja b kentän suuntainen etäisyys.)

Siis


· Tämä kaava pätee yleisesti kaikissa sähkökentissä.
· Sähköisen voiman tekemä työ muuttaa varauksen liike-energiaa (työperiaate) eli 



Tehtävä 7-6 sivu 72 

5. Syklotronin rakenne ja toiminta (sivu 68)
Levyjen välissä oleva ________________

___________________________________

___________________________________

Magneettikenttä ______________________________________

_____________________________________________________

· Vaihtojännitelähde __________________________________ pyörimistaajuuden mukaisesti.

· Pyörimistaajuus f = _________________________________ mistä havaitaan, ettei se riipu radan säteestä. 
· Q/m on hiukkasen ominaisvaraus.
· Pyörimistaajuutta joudutaan säätämään, kun nopeus kasvaa niin suureksi, että suhteellisuusteoria on otettava huomioon.  synkrosyklotronit

Tehtävät 7-9 ja 7-10 sivu 73








6. Nopeudenvalitsimen toiminta (sivu 70)
· Perustuu toisiaan vastaan 

_________________________________

_________________________________
· Magneettinen voima Fm ja sähköinen 
     voima Fs ovat yhtäsuuret, jolloin ______________________
· Eo. nopeudella liikkuva varaus kulkee suoraan laitteen läpi.
· Laite on oleellinen osa massaspektrometrin toimintaa.

Tehtävät 7-7 ja 7-8 sivu 72

7. Massaspektrometrin rakenne ja toiminta (sivu 70)
· Laitteella voidaan erottaa erimassaiset hiukkaset toisistaan, 

koska _______________________________________________

_____________________________________________________
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Esimerkki 6 sivu 71, Tehtävä 7-12 ja 7-13 sivu 73
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Esimerkki 2

Elektroni, jonka nopeus on 3,34 - 107 mis,
osuu_ kohtisuorasti levykondensaattorin
sihkokenttiin. Levyjen pituus on 2,00 cm,
ja sihkskentin voimakkuuden suuruus
levyjen vilissi on 5,00 - 10* N/C ja suun-

Kuinka paljon poikkeaa elektronin

a) kulkusuunta

b) poistumiskohta

levyjen vilisti verrattuna_tilanteeseen,
jossa levyjen vilissi ei ole sihkdkenttii?

Huomaa!
“Tasaisen liikkeen malli

Varatun hiukkasen like sahlkentissa

Ratkaisu

E=50010'%, Q=1602107°C, m=9109-107 kg
334 107ms, 1=200cm, a=% y=?

.
x

a) Elekironi tulee kohtisuoraan sihkdkenttiin. Elektronin massa on
niin pieni, etta painoa el tarvitse huomioida. Mybs vastusvoimat
ovat merkityksettomi. -

Poistumissuunta_on_laskettava_loppunopeuden_komponentti
en avula. x-akselin suunnassa elekironien liike ¢t muutu, koska
sihkbinen voima on kaikkialla levyjen valissi pystysuuntainen.
Flektronien nopeuden x-komponentti pysyy likkeen aikana sa-

v=vakio e

v
Tasaisest kithtyviin liikkeen malli
a=vakio
vevgrat

1

x=vt+ Lap

2

| Trana (rasaimen Tike), mutta nopeuden y-Komponentt Kasvaa ta-
saisesti (tasaisesti kiihtyvi liike).
Hlekironeihin vaikuttava sihkdinen voima F, kaareuttaa clektro-

nien rataa. Dynamiikan peruslain YF=ma mukaan voidaan
laskea elektronien kiihtyvyys.

Koska ainoa elcktroneihin vaikuttava voima on y-akselin suuntai-
nen sihkinen voima F, = QF, saadaan skalaarimuodossa
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Massaspektrometrin toiminta perustuu kolmeen
vaiheeseen: kiihdyttava sahkikentts, nopeusvalitsi-
messa ristikkéinen sahko- ja magneettikentta seka
analysointimagneettikentta.




