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Oppgave 1
Kirchhoffs spenningsregel (K2) gir
E===RIy
mens Kirchhoffs strgmregel (K1) gir
I =1c+1Ig
Dessuten har vi

dQ

I =2
CT

Dermed:

v
Ir(t) = EO coswt
Q) = VoC coswt

Io(t) = —wCVj sinwt =wCVy cos(wt + 7/2)

Total strom levert av spenningskilden blir dermed
1%
I(t) = EO coswt —wC'Vj sinwt

Vi gnsker a ha I(t) pa formen
I(t) = Iy cos(wt — «)

med amplitude Iy = V,/Z, der Z er impedansen til parallellkoblingen av R og C', mens « blir
fasevinkelen, dvs faseforskyvningen mellom £(t) og I(¢). Vi har

cos(wt — ) = coswt cos o + sin wt sin «v

Dermed, ved direkte sammenligning:

cosae 1
Z R
51204 .
Disse to ligningene, med to ukjente Z og «, lgses lett, og vi finner
R
7 = e
1+ (wRC)?
v
Iy = EO 1+ (WRC)?
a = —arctan(wRC)

1



I grensen w — 0 bgr vi gjenfinne ”velkjente” resultater fra likespenningseksemplene i forelesnin-
gene, og det gjor vi: Z — R og a — 0 slik at Iy — Vj/R. All strom gar gjennom motstanden
R, mens kapasitansen C' na representerer en apen krets der det ikke gar noen likestrgm.

Med de oppgitte tallverdiene har vi

WRC =27-10°-10-16-10"2=1.0

slik at
1.0
Iy = 1—0-\/520.14A
a = —arctanl.0 = —45°

Skisse av £(t), I(t), Ir(t) og Io(t):
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Oppgave 2
I det forste eksperimentet er B = 0. Da er Newtons 2. lov

F = ma=qFE

dv q
— = —F
dt m
q dr
=ov(t) = 0 —Ft=—
v(t) v(0)+ m dt

=r(t) = r(0)+v(0)t+ %Et2

Her er det naturlig a velge ¢t = 0 idet partikkelen entrer omradet med E # 0, og dessuten velge
origo i denne posisjonen:

7(0) = (0, %0) = (0,0)

Her er hastigheten
v(0)=vz

nar vi legger xz-aksen mot hgyre. y-aksen legger vi oppover, slik at
E=-Fyg

(dvs med E > 0) Partikkelbanen inne i feltet blir altsa en parabel, akkurat som nar vi kaster
en masse i tyngdefeltet. Hastigheten i z-retning pavirkes ikke slik at

x(t) = vt

mens partikkelen far en konstant akselerasjon i y-retning, dvs forflytningen i y-retning som
funksjon av ¢ ma veere bestemt ved

q 2
t) = ———FEt
y( ) 2m

Partikkelen vil forlate omradet der £ # 0 ved tidspunktet

x(tL) L
tL = = —
v v
Vertikalposisjonen er da
(1) = LB
YL = om0

Allerede na kan vi konkludere med at ¢ < 0 dersom y(t) > 0.
Distansen fra x = L til z = L + D tilbakelegges deretter uten pavirkning av noen krefter, med
retning i forhold til xz-aksen gitt ved vinkelen «, der

vy(te) _ —(¢/m)E(L/v) _ qEL

ta == == et
ne vg(tr) v mu?

Vi ma dessuten ha

—y(t
o — YY)



der y er treffpunktet pa detektoren, ved x = L + D.

Eksperimentet gjentas na med samme FE-felt, men vi skrur na pa et magnetfelt B med retning
inn i planet inntil partiklene ikke avbgyes av feltene. Det ma bety at den elektriske krafta
(oppover) akkurat balanseres av en magnetisk kraft (nedover). Altsa:

F = gE+quxB=0

=F = vB
N 1 B
v F
Dermed:
y—ylty)  ¢EL  qEL B?
D n mv2  m  E?
q , B? qgFL B?
= —FL"— = —F— . —
v+ 2m E? m  E?
1
~yE = - L.p (DL+—L2)
m 2
E
= = 2 ; 112
m B* (DL + §L?)
Dvs,
E
a =
B? (DL + L?/2)
Oppgave 3

a) Tonenes hastighet nar de kommer inn i magnetfeltet er gitt ved at endringen i potensiell
energi gjennom spenningsforskjellen V' tilsvarer endringen i ionenes kinetiske energi:

1 [2eV
eV =m? = v=4—
2 m

Sentripetalakselerasjonen inne i magnetfeltet er

slik at Newtons 2. lov gir

F=m—=evB = r=-—
mr ev T )

Baneradius for en partikkel med masse m blir




altsa proporsjonal med /m. Baneradier og masser for de ulike isotopene ma altsa forholde seg

til hverandre pa fglgende vis:
Ty My

Ty m;

der 7,5 =79 eller 81.
Dersom ionenes treffpunkt pa den fotografiske platen skal veere adskilt med (minst) en avstand
a = 1.0 cm, ma forskjellen i banenes diameter veere 1.0 cm. Vi far:

a=1.0cm :2(’]"81—’]"79):27“79( @—1>
mrg

- [81 B
o 2 mg1 o _ ) . ~
T79 = 5 ( —m79 1) 0.5 cm ( - 1) ~ 39.7 cm

T81:T79—|—% ~ 40.2 cm

Det gir

0og

Vi kan na bestemme hvor sterkt magnetfelt som kan brukes for a fa disse baneradiene:

=0.065T

1 [2Vmg 1 \/2-400-81-1.67-1027

B=— - :
81 (& 0.402 1.6-10-19

Dette representerer gvre grense for B: Et sterkere magnetfelt vil redusere bade r79 og 7s1,
men 7g; mest, slik at treffpunktene kommer neermere hverandre. Samtidig skal ikke dg; = 2rg;
overstige instrumentets fysiske begrensning gitt ved L = 250 cm. Det tilsvarer en minsteverdi
pa magnetfeltstyrken:

1 [2Vmg 1 \/2 -400-81-1.67 - 10-27
Boin = / — : —0021T
L/2 e 1.25 1.6-10-19

Vi kan med andre ord benytte et magnetfelt i omradet 21 til 65 mT.




