
Zorza polarna rozpościera się nad Ziemią w postaci łuków i może wystę-
pować w obszarze, zwanym strefą zorzy, przedstawionym na rysunkach 29.11
i 29.12 w obrazie z przestrzeni kosmicznej. Choć zorza jest rozległa, jej grubość
(mierzona z północy na południe) jest mniejsza niż 1 km, ponieważ tory wywo-
łujących ją elektronów zbiegają się, gdy elektrony poruszają się po linii śrubowej
wokół zbiegających się linii pola (rys. 29.11).

✔SPRAWDZIAN 4: Na rysunku pokazano kołowe tory dwóch cząstek, które poruszają
się z taką samą prędkością w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji EB, skiero-
wanej prostopadle za płaszczyznę rysunku. Jedną cząstką jest
proton, a drugą elektron (który ma mniejszą masę). a) Która
cząstka porusza się po okręgu o mniejszym promieniu? b) Czy
ta cząstka porusza się zgodnie, czy przeciwnie do ruchu wska-
zówek zegara?

Przykład 29.3

Na rysunku 29.13 przedstawiono zasadnicze elementy spektrome-
tru mas, który może służyć do pomiaru masy jonu. Jon o masie
m (którą chcemy zmierzyć) i ładunku q jest wytwarzany przez
źródło S. Jon, który w chwili początkowej znajduje się w sta-
nie spoczynku, jest przyspieszany przez pole elektryczne, wywo-
łane różnicą potencjałów U . Jon opuszcza źródło i wpada do
komory separatora, w której jednorodne pole magnetyczne o in-
dukcji EB jest przyłożone prostopadle do kierunku ruchu jonu.
Pole magnetyczne powoduje, że jon porusza się po półokręgu,
uderzając w płytę światłoczułą (i pozostawiając w niej ślad)
w odległości x od szczeliny wejściowej. Przypuśćmy, że pod-
czas pewnego pomiaru B = 80 mT, U = 1000 V, a jony o ła-
dunku q = +1,6022 · 10−19 C uderzają w płytę, w odległości
x = 1,6254 m. Jaka jest masa m pojedynczego jonu, wyrażona
w atomowych jednostkach masy (1 u = 1,6605 · 10−27 kg)?

Rys. 29.13. Przykład 29.3. Zasadnicze elementy spektrometru
mas. Jon dodatni, wytworzony przez źródło S, po przyspieszeniu
przez różnicę potencjałów U , wpada do komory, umieszczonej
w jednorodnym polu magnetycznym o indukcji EB. Tam porusza
się po półokręgu o promieniu r i uderza w płytę światłoczułą,
w odległości x od punktu wejścia do komory

ROZWIĄZANIE:

1. Jednorodne pole magnetyczne powoduje, że naładowany
jon porusza się po okręgu, zatem możemy znaleźć związek między
masą jonu m a promieniem okręgu r , stosując równanie (29.16)
(r = mv/qB). Z rysunku 29.13 wynika, że r = x/2, a wartość
indukcji B jest dana. Jednakże nie znamy prędkości jonu v w polu
magnetycznym, osiągniętej po przyspieszeniu go przez różnicę
potencjałów U .

2. Aby znaleźć zależność między v i U , korzystamy z faktu,
że energia mechaniczna (Emech = Ek+Ep) jest zachowana w cza-
sie przyspieszania jonu. Gdy jon opuszcza źródło, jego energia
kinetyczna jest w przybliżeniu równa zeru, natomiast pod koniec
procesu przyspieszania jego energia kinetyczna wynosi 1

2mv
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dodatni jest przyspieszany w obszarze, w którym potencjał zmie-
nia się o −U , a ponieważ jon ma ładunek dodatni q, więc jego
energia potencjalna zmienia się o −qU . Jeżeli zapiszemy teraz
warunek zachowania energii mechanicznej jako:

1Ek +1Ep = 0,
to otrzymamy:
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Podstawienie tego wyrażenia do równania (29.16) daje nam:
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Zatem
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Rozwiązując to równanie względem m i podstawiając dane, otrzy-
mujemy:

m = B2qx2

8U
= (0,08 T)2(1,6022 · 10−19 C)(1,6254 m)2

8(1000 V)

= 3,3863 · 10−25 kg = 203,93 u. (odpowiedź)

29.5. Ruch cząstek naładowanych po okręgu w polu magnetycznym 199


