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Импульс частицы, проходящей в однородном магнитном поле, 
связан с радиусом кривизны проекции ее траектории. В случае длин
ного и узкого магнитного поля, последний достаточно точно выра
жается через отклонение частиц, легко находимое линейкой. Однако 
уже при отношении длины поля к ширине, равном 4, погрешность в 
определении радиуса может достигнуть 20%. Аналитическое же опре
деление радиуса при массовой обработке траекторий практически не
применимо. Поэтому перед нами встал вопрос о графическом методе 
нахождения радиуса кривизны траектории.

В случае, когда проекции траекторий регистрируются отметками 
на параллельных прямых, что и имеет обычно место, удобно приме
нить центральную инверсию, предварительно совместив все траектории 
в центре инверсии. Тогда траектории отобразятся в прямые. Приме
нение центральной инверсии для нахождения ра
диуса рассмотрим на примере магнитного масс- 
спектрометра.

В масс-спектрометре, приведенном на рис. 1, 
радиус кривизны траектории определяется отмет
ками счетчиков в рядах /, 2 и 4, ряд 3 является 
контрольным. За центр инверсии удобно принять 
центральную точку ряда 2. Перенесем траекторию 
параллельно ряду в центр инверсии, т. е. выразим 
ее в разностях координат Хп — X.,, где Хп — коорди
ната регистрирующего счетчика в ряду п. Разно
сти эти удобно выражать в шаге счетчиков ряда 2.

Отображаем шкалы разностей, являющиеся 
геометрическим местом точек пересечения продол
жения рядов с траекториями, перенесенными парал
лельно самим себе в центр инверсии, т. е. те же 
ряды, только удвоенной длины.

Отображение, например, первой шкалы про Рис 1.

водится так (рис. 2): точку А' на
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расстоянии 1 = — от центра инверсии, где а—постоянная инверсии.

Вся шкала отобразится дугой окружности, построенной на диа
метре О А', причем соответственные точки (В и В', С и СП находятся 
на лучах, проведенных из центра инверсии.

Рис. 2.

На полученных таким образом дугах наносим шкалы разностей. 
Тогда отображением траектории, заданной разностями У| и У4 (дуга 

/ г
окружности У։ О У4) будет прямая У У։ . Радиус траектории опреде-

а2 лится расстоянием этой прямой от центра инверсии р = — • Шкала

радиусов нанесена в виде концентрических окружностей вокруг 
центра инверсии. Для определения радиуса траектории, заданной раз-

Г Г

ностями У4 и У4, надо совместить линейку с отметками У и У на 1 4
соответствующих шкалах. Отметка на шкале радиусов, соответствую
щая окружности касательной к линейке, равна истинной величине ра
диуса.

Пересечение линейки с отображением контрольных рядов дает
контрольные разности.

То же приложение линейки позволяет найти угол входа в первый 
ряд. Действительно, так как при отображении величина углов не изме
няется, то а — < а', а < а' определяется расстоянием линейки от 
центра Оп 62 = R] зта'. Шкала углов нанесена в виде концентрических 
окружностей вокруг Ор Аналогично находим угол выхода из четвер
того ряда, который нужен для определения коэфициента удлинения

пробега частицы в ильтре, расположенном за полем, к СО8 а
В этом случае удобнее строить непосредственно шкалу пробега.

Можно построить аналогичную шкалу для любой величины, 
являющейся функцией угла пересечения траектории с рядом счетчиков.

* Удобнее строить не шкалу радиусов, а шкалу кривизны, так как кривизна 
пропорциональна расстоянию д.
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Номограмму можно использовать и в том случае, когда для опре
деления радиуса имеются только нулевой, первый и второй ряды 
счетчиков (траектория между нулевым и первым рядами предпола
гается прямолинейной), но способ пользования ею изменится.

Радиус рассматривается в этом случае, как функция разности 
X! — Х2 и угла а, под которым траектория пересекает первый ряд.

Поместив линейку так, чтобы она пересекала отметку разности 
на отображенной шкале и касалась на шкале углов дуги, соответ
ствующей углу х, читаем на шкале радиусов искомое р .

Разности находятся с помощью линейки, на неподвижной шкале 
которой расположена шкала разности, а на движке шкалы счетчиков — 
соответствующие их расположению в рядах.

Поскольку угол х однозначно связан с разностью Хх — Хо, для 
него также можно построить шкалу на линейке.

В некоторых случаях нулевой ряд имеет участки не параллельные 
остальным рядам (это делается для того, чтобы увеличить светосилу 
установки для больших углов). Для нахождения угла входа частицы, 
прошедшей через непараллельный участок нулевого ряда, линейка 
строится так:

Угол а можно рассматривать, как функцию отношения отрезков 
ОХ0 и ОХП где О есть точка пересечения нулевого и первого ряда 
(рис. 3).

Для того, чтобы

цией отношения
ОХ, 
ОХй ’

ОХ! 
ох0 — соб ф

результат, находимый на линейке, был функ-

мы должны построить шкалы счетчиков в лога

=О бш ф

рифмическом масштабе, а именно, 
расстояние отметки счетчика (из
меренное от произвольно выбран
ной нулевой точки) должно быть 
равно логарифму фактического рас
стояния счетчика от точки О.

Точность нахождения элемен
тов траектории зависит только от 
точности выполнения номограммы и 
от точности, с которой опреде
лены разности. Если шаги счетчиков
всех рядов одинаковы или нахо- р $
дятся в простом отношении, то ли
нейка не вносит погрешностей в определение разностей.

Постоянная инверсии а определяется желательным размером но
мограммы: Ь = а2 (-г- + -т-Д (/1 и /3 на рис. 1).
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При радиусе полтора метра практическая погрешность в его 
определении порядка 0,596.

Ս. Դ. ԿԱՅ^մԱՋՈՎ.

XЬвивգծ|ւ 1|որսւ|>յան շւսո_ուշ]ւլքւ огпспыГр ւււгникцшв 1|Ьրւքւս(ւ ւք|»թու)ով

Ներկ ա ա քս ա տ էք յ ան են ր առնում մ ա и и պե կտ ր ո մ ե ւո ր է համսէսե էէ

սա կան դաշտում շարմվոդ լէրյքավորված մ ա սն է կ է հետադծի կորության չաոավղէ 

ր/ր դրաֆէ կական ե դանակով) երր հայտն է են շրջանադծէ երեր կետերր հաշւթւտներէ 

ր էք ուէք յ ո ւ1ւ ոււէ : ‘հէտարկվում Հ նաև այն քքեԱլրր) երր շրջանաղծէ շաոաւէէղր 

լմ Լ երկու կետերով և շոշափողով կաղմված անկյուն ր հաշվ իշնե ր է հարթ ուէք յան
հետ։

1հր՚1ար սոս ո դրա սայր դասուցս աս ^ր Արուս ղրդաժ Հ դօ и տ ր ո и ա էլաս լ9**Վ 
այ,ք ատ կ ուէք յ ու*1է ր ք որ էն վ ե ր и է ա յ է կենտրոնով անցնող շրջանադէծր ա ր տ ա սլա տ 
Լ որպես ուղ էդ ղէծ։

էն շ պե и նաև նրանէ у о

ЪтГո գրա մա ն Տ ն ա ր ա վ ո ր ո լ Է) յ ո ւն Է տալէս որոշելու նաև մասնիկներէ մուտրլ 
ե լր է աեկյուններր մ ա и и պե կ տ ր ո // ե տ ր ո ւմ ։ /Լոահձէն դ է տ ա ր կ վ ո ւ էք Լ շ ա ո ա վ Է դ ր որոշե 
այե Ղ^պրր, և ր ր աոաջին խմրէ *> ա շվ է չն ե ր ր դասավորված են տրապե ցէայէ ձևով:


