Liikkuvan varatun hiukkasen rata
magneettikentassa

Tarkastellaan positiivisesti varautuneen hiukkasen liiketta tyhjiéssa, kun hiukkanen
tulee kohtisuorasti vakionopeudella homogeeniseen magneettikenttaan. (Muiden
voimien, kuten painovoiman, vaikutus on mitaton.)

Magneettisen (nopeuteen nahden kohtisuoran) voiman vuoksi hiukkanen joutuu
ympyraradalle, jolloin liikeyhtalé on Newtonin Il lain mukaisesti
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Ympyraradan sade on siis suoraan verrannollinen hiukkasen
massaan. Tahan tulokseen perustuu massaspektrometrin X X X X
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* Tuloksesta huomataan ettei kierrosaika riipu hiukkasen nopeudesta (koska nopeuden
kasvaessa kasvaa vastaavassa suhteessa myos radan sade)
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* Hiukkasen kierrostaajuus f = o= zjlr_m on myo0s vakio. Tata voidaan hyodyntaa

kiihdytettaessa hiukkasia (vaihtojannitteelld) syklotronissa (ks. oppikirja s. 123-124).



Esimerkkitehtava:
Syklotronilla kiihdytetaan deuteroneja. Kun hiukkasten uloimman radan sade on 45 cm, niiden liike-

energia on 9,6 MeV. Laske a) kiihdytysjannitteen taajuus, b) hiukkasten ratatasoa vastaan kohtisuoran
magneettikentan magneettivuon tiheys.

a) Lasketaan ensin deuteronien nopeus liike-energian £}, = 9,6 MeV (eV = elektronivoltti)
avulla. Deuteronin (protoni + neutroni) massa on taulukkokirjan mukaan m = 2,013 5532 u.

Tassa u on ns. atomimassayksikko.
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Talla nopeudella kierrosaika uloimmalla ympyraradalla (sdade r = 45 cm) on

s 2mr _g
T =—=——=9,3216-107°s.
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Pyorimisnopeus ja samalla kiihdytysjannitteen taajuus on

f===10727 700 Hz = 11 MHz.
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b) Deuteroni joutuu ympyraradalle, koska magneettikenttd on kohtisuorassa hiukkasen nopeusvektoriin v
nahden. Talldin magneettisen voiman suuruus on E,, = quB.
Tassd g = e = 1,602 - 1071° C (alkeisvaraus) ja B on kysytty magneettivuon tiheys.
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Newtonin Il lain mukaisesti liikeyhtild on Y, F = ma,,, missd normaalikiihtyvyyden suuruus on a,, = v7

Ainoa tilanteessa oleellisesti vaikuttava voima on magneettinen voima F,,,, joten liikeyhtal6 voidaan

kirjoittaa skalaarimuotoon
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Magneettivuon tiheys on siis
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