Wien-féle sebességsziirdo

Wilhelm Wien (1864-1928) német fizikus olyan sebességsziirot javasolt, amely csak
bizonyos sebességii (vo) toltott részecskék athaladasat teszi lehetové. Ehhez az sziikséges,
hogy a mozg6 toltések olyan térrészen haladjanak keresztiil, amelyben egymasra
meroleges homogén elektromos és homogén magneses mezo van (lasd a mellékelt abrat).
Adott elektromos és magneses térerésség esetén egy bizonyos fajtaju (azaz adott toltési
és tomegii) részecskébol csak bizonyos sebességiiek haladnak egyenesen ebben a hibrid
térben. Igy megtervezheté, az elektromos és a magneses tér nagysaganak beallitasaval,
hogy mekkora sebességii részecskék hagyjak el a belépéssel szemkozt elhelyezkedd,
kicsiny lyukon keresztiil a sebességsziirot. Ha példaul a részecskék toltése pozitiv, akkor
a tervezettnél lassabb részecskék a negativ kondenzatorlemez felé, a gyorsabbak a
pozitiv toltésii lemez felé térnek el az egyenes palyatol és iitkoznek bele a sziir6kamra
falaba. (A nehézségi ero a folyamat soran elhanyagolhatd.)

Q>0 szurd-
nyilds

Kép: https://de.wikipedia.org/wiki/Geschwindigkeitsfilter

a) Mutassa be a homogén elektromos térbe az erévonalakra merdlegesen belépé pozitiv
q toltésre hato erot, és az erd hatasara kialakulo mozgast!

b) Mutassa be a homogén magneses térbe az indukciovonalakra merdélegesen belépé q
pozitiv toltési ionra haté erét, és az eré hatasara kialakulo mozgast!

¢) Milyen iranyu elektromos erd és magneses (Lorentz-) erd hat az abran lathato
sziirobe belépé pozitiv toltésre? Mit allithatunk e két eré nagysagarol, amikor a toltés
egyenes vonalu palyan halad? (A magneses indukciovektor a papir sikjaba befelé
mutat.)

d) Mutassa meg, hogy a sziiré a vo= E/B sebességii toltéseket engedi at!

e) Hogyan kovetkeztethetiink a b) pontban szereplé pozitiv q toltésii ion tomegére
mozgasanak jellemz6ibol, ha a homogén magneses térbe valé belépést megel6zéen
sebességsziiron haladt keresztiil? (2021. oktéber)



Megoldas: (18 pont)

1. Wien-féle sebességsziiré
a) A homogén elektromos térben végzett mo=gas leirdsa:
4 pont
Mivel a tltdtt részecskére hato erd nagysiea (1 pont) és irdnva is dllandé (1 pont). a
részecske parabolapdlyan fog mozogni (2 pont).
b) A homogén magneses térben végzett mozgas leirdsa:
3 pont
Mivel a toltésre hatd erd allandé nagvsagi (1 pont) és a sebességre mindig merdleges
(1 pont), igy egyenletes kérmozgas (1 pont) jon létre.
¢) A szurdbe belépd pozitiv toltésre hato erdk elem=ése:
3 pont
Az elektromos erd a rajzon lefelé (1 pont) hat, a Lorentz-erd felfelé (1 pont).
Ha a tltés egyenes vonalon halad, Fe = Fs(1 pont).
d) A sebességre vonatkoz6 dsszefiiggés levezetése:
4 pont

e)

F.=E-q (1 pont)és F, = g-v,- B (1 pont). (Amennyiben ezek az dsszefliggések egy
korabbi feladatrésznél mir szerepelnek. az értilk jard pont megadando.)

Cocder E_q=q.,...3=,‘.°=.§ (egyenlség és egyenletrendezés, 1 + 1 pont)

A tomeg meghatdrozdasdnak bemutatdsa:
4 pont

A részecske a homogén migneses térben a Lorentz-erd hatisara all korpalydra (1 pont).
Ez alapjin felirhaté dsszefiiggés: mﬁ=qva (1 pont).

A killonbozd tomegil (de azonos ub;ségﬁ)rsmekwyammmmwnm
Ezagouponse&sségﬁ és toltésil, kirpalyara allo részecske tomege a sugir ismeretében
meghatirozhato. m=-"i—8 (1 pont).

(Az 1 pont a pontos képlet felirdsa nélkill 1s megadando.)

Osszesen 18 pont



