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Oppgave 1 Hastighetsfilter.

Ladde partikler blir skutt inn i et omrade med krysset elektrisk og magnetisk felt.
Innfallshastigheten til partiklene er normal til planet til de to feltene, og feltene er normale til
hverandre. Styrken pa magnetfeltet er B = 0.10 T. Det elektriske feltet er generert mellom et
par av motsatt |adde parallelle plater med avstand 20 mm. Nar potensialforskjellen mellom
platene er 300 V, er det ingen avbgyning av partiklene. Hva er partikkelfarten?

(Svar: 1.5%0° m/s)

Oppgave 2. Magnetisk masseseparasjon.
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Figuren viser et massespektrometer. | er en ionekilde, dpningene S; og S, tjener som
kollimatorer for ionestrdlen. Mellom S; og S; er det et akselererende spenningsfall lik V.
Strélen bayes 180° av et B-felt som peker opp av papirplanet. Kollektoren P kan vaae en
fotografisk plate eller en maler som registrerer ionene.

Man gnsker & separere isotopene 2C og 13C. lonekilden sender ut isotopene i form av enkelt
ladede ioner (g=+€). Anta at atommassene er henholdsvis 12 og 13.

a) Ved utgangen av magnetfeltet (dvs ved kollektoren P) anskes ionene separert med en
avstand a = 10.0 mm. Bestem baneradiene r1» og r13 for de to ioneslagene og
nedvendig verdi av B nar V = 1.50 kKV. (Svar: 122 mm, 127 mm, 0.158 T.)

b) | praksisvil ionene altid haen viss energispredning DW om middelenergien. Skriv
energispredningen paformen DW = g DV, og vis at spredningen i "treffpunktet” for
ioner med baneradius r blir tilnsamet Da=r DV/V. (Tips: Finn hvilken falge DV har
pa Dr ved a derivere r(V). Du kan antaDV « V.)



Oppgave 3. Magnetfelt fra sirkulaa stremsl gyfe

Ei sirkulaa stramsgyfe med radius R farer en elektrisk stram . Stremd@yfa ligger i xy-
planet, med sentrum i origo. Vi skal se pa magnetfeltet B(z) pa symmetriaksen til stremdgyfa
(dvs pa zaksen).
a) Argumentér for at x og y-komponenten av B ma vaae lik null.
b) Har B(z) og B(-2) lik eller motsatt retning?
c) Bruk Biot-Savartslov til avise at
IR?
B(Z = %
2(2 + RZ)
d) Magnetisk moment mfor ei lukket stramflgyfe som omdlutter et areal A er pr

definigonm=1A = 1A N, der N er en enhetsvektor normalt til den omsluttede flaten.
Bestem B(2) i stor avstand fra stremflayfa (dvs: til ledende orden ndr z >> R) og

uttrykk svaret ved hjelp av m= |{. (NB: Det er vanlig notasjon a bruke symbolet m
for magnetisk moment. M4 ikke forveksles med vakuumpermeabiliteten my=1/ey,c.)

Oppgave 4. Dreiemoment pa stremsl gyfe

h. 1

Ei kvadratisk lederdgyfe med sidekant a og stram | er plassert i et homogent

magnetfelt B = B e,. Flatenormalen A = & n ligger i xz-planet og danner en vinkel q

med zaksen. Beregn dreiemomentet t pa deyfa (omkring senteraksen som gar i y-retning) og
visat det kan uttrykkes paforment =m’” B, hvor mer dgyfas magnetiske moment m=1 A.
Tips: Finn kraften pa hver av de fire rette lederstykkene og husk at dreiemoment = “arm
ganger kraft”,t =r” F.



