Luku 7 Varatun hiukkasen liike homogeenisessa sahk6- ja magneettikentassa

Magneettinen voima

Hiukkaseen vaikuttaa magneettikentisséd voima, jos

« hiukkasella on sihkovaraus ja

« hiukkanen liikkuu ja

« hiukkasen liikkeen suunta poikkeaa magneettikentin suunnasta.

- Opetus tv, FY6 Sahkémagnetismi, 2. Varattu hiukkanen magneettikentéssa (1. Teoriaa ...... )

Varattujen
hiukkasen liike
magneettikentassa

Magneettinen voima

— varattu hiukkanen liikkuu kohtisuoraan magneettikenttii vastaan ¢ 1 B

— hiukkaseen kohdistuu voima F,

suuruus F, = q-v-B q = hiukkasen varauksen itseisarvo
v = hiukkasen nopeus
B = magneettivuon tiheys
F-m 1w j(L Fm 1 P

suunta: oikean kaden saanto

Huom: etusormi on positiivisen varauksen liikesuunta

Oikean kaden saanto.
Negatiivisesti varatulle hiukkaselle
voima on peukalon suunnalle
vastakkainen.




yleisesti Fo,= q-v-B-sina

« = nopeusvektorin ja magneettikentéin vilinen kulma

—jos v | B nim a = 0°, sin0° =0 ja voima F, =
-5 62 kuva

-esim 1

- esim 2, nopeusvalitsin

Varatun hiukkasen liike magneettikentédssa

- varattu hiukkanen g lilkkuu tyhjiossa homogeenisessa magneettikentassa
vakiovauhdilla kohtisuorasti kenttaviivoja vastaan
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-varaukseen vaikuttava voima
X
Fm f— q % 'U * B
X _ _ _
F. L w F. L B
X
% - magneettinen voima ei tee tyotda —

liike-energia ei muutu —

Koska magneettinen voima on .
ratanopeus on vakio

koko ajan kohtisuorassa varatun

hiukkasen nopeutta v:staan, - hiukkanen liikkuu ympyrarataa pitkin
magneett.lnen vaina aareuttaa_ - hiukkasella vain normaalikiihtyvyytta
varatun hiukkasen rataa mutta ei
muuta sen ratanopeutta. v
arn_ —_ -
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- tasainen ynpyréliike (suuruus ei muutu, suunta muuttuu)



Newtonin 2. laki YF = ma,

magneettinen voima = keskeisvoima
F, =ma,
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-esim 3

- teht 7-2,7-4,7-5



Varattu hiukkanen sdhkokentissa

- hiukkanen liikkuu tyhjiossa

- hiukkaseen kohdistuvaa painoa ei oteta huomioon

homogeeninen sahkbtkentta
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Sdhkdisen voiman tekema tyd on

positiivinen, koska voima ja siirtyma

ovat samansuuntaiset.

tyo — energiaperiaate = W

1

W = Emv? — Emvﬁ
jos vy = 0

1
q-U = Emﬂg

q = varauksen itseisarvo

U = kiihdytysjannite

- esim 4, yksikkotarkastelu

sihkokentin voimakkuus E
— varaukseen q kohdistuva sdhkoinen voima

F, =q-F

tekee tyon W = F, - Ax = qEAx
kiihdytysjannite U = E-Ax
tyo W = q-U

AE,



Varatun hiukkasen liikkeen vertailu sdhk0- ja magneettikentdssa

sahkokentta
- varattuun hiukaseen vaikuttaa aina sahkdinen voima
- homogeeninen séhkdkenttd , sahkdinen voima on vakio

+
-
-
-
+

V=0 m,aq | E
_T A
| Fvl |t =1
| »l|F + ! \?}“\
Vl :]:‘ E | F
d ENCC———
- kenttaviivojen suuntaisesti tai - kohtisuorasti kenttéviivoja vastaan
niitd vastaan - hiukkasen rata kaareutuu

- kiihtyvéa suoraviivainen liike

magneettikenttd

-varattuun hiukkaseen vaikuttaa magneettinen voima, jos hiukkanen liikkuu eika liike ole kentén
suuntainen
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Positiivisesti varatun hiuk-
kasen rata homogeenisessa
magneettikentassa.



Syklotroni  hiukkaskiihdytin

- Opetustv, FY6, 2 Varattu hiukkanen magneettikentéssa, 3 Syklotroni ja ensimmainen
hiukkaskiihdytin

[ D-vakiomagneettikentat ]

Kiihdyttava sahkokentta

Ylhddlta
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sivulta

Varatut hiukkaset ionilahteesta ]

I Hiukkasen rata
magneettikentdssa on

- séhkokentén avulla kiihdytetéan varattuja hiukkasia
- JAnnitteen taajuus tahdistetaan ionien Kierrostaajuuteen

ionien kulmanopeus w = 2mn n = kierrostaajuus
w = 2nf
w v qB

vaihtojannitteen taajuus = — = — =

-esimb5

- teht 7-9



Massaspektrometri

- Opetustv, FY6, 2 Varattu hiukkanen magneettikentdssa, 2 Nopeusvalitsin ja massaspektrometri
-s70
- esim 6, Huom ionin varaus

- teht 7-8, 7-11



