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ESPIIZTROSCOPIO- BETA DEL TIPO DE KOE’OED-HANSEN(1)

OPTICA ELECTRONICA.

BESUMEN
por Carlos Alberto Mallmann.

Comparandolas propiedades de otros tipos de espectrosbopioa

beta con'este, ae llega a la conclusión que ea el único que no tiene

una relación entre poder colector y resolución del tipo de
¿L 2* A
tm

Esta propiedad y el hecho que Kofoed-Hansenet.a1.(1) solo tratan

un caso particular de este tipo de eapectrómetro, nos indujo a dea

arrollar completamentela teoria de éstoa.-
Laa_ecuacionea del movimiento las tomamosdel trabajo de

H.0.W.Richardson‘?), sobre trayectorias de partículas cargadas en
campos magnéticos dados por

#¿tH‘y-tó y Hy=fl/F'
Luego reso'IVemos las ecuaciones para 70%': ósiguiendo a Kofoed

Hansenet.al.(1), 6 introduciendo el parámetro/h.que permite estudiar
el caso en qJOla partícula describe varios bucles. A diferencia de

Kofoed-Hanaenet.a1.(1) consideramos el enfoque para una curva limita

de incidencia cualquiera. ¡a formación de imágentambién la calcu

lamoa para el caso general y en una forma que creemos ea más correcta

que la dada en(1). Logranoa integrar en primera aproxirnción la

ecuación del movimiento según Q‘ para ¡fo cosa que H.0.w.Richard
son(2) hace mediante una integración numérica y Kofoed-Hanaenet.a1.(1)

no hacen.

Daños la fórmula general para la dispersión, el poder resolu

tor de base y el poder colector.
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Agregamosuna serie de gráficos que permiten darse una idea de

la influencia de los distintos parámetros.

‘Loanterior es la teoria de un instrumento ideal sin campos

magnéticosdispersos, etc.
Hacemosun-análisis de las posibles imperfecciones siguiendo

en esto a 0.3.Nielsen(3).

B I B L I 0 G R A F I A

(1) 0.Kofoed-Hansen,J.Lindhard y 0.B.Nielsen
Kgl.Danske.Vid.Sel.Mat.Fyl.Medd. 25, N9 16 (1950)

(2) H.0.W.Richardson -Proc.Phys.Soc. 52.1 792 (1947)
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QJ . INTRODUCCION.

En los últimos años han sido propuestas una serie de formas

distintas de diseñar espectroscopios beta. Resúmenesexcelentes de su

teoria y propiedades han sido dadas por E.Persico y C.Geoffrion(l);
NoF.VeSter y_0.B.Nielsen o El análisis de las técnicas experi
mentales empleadas en ellos ha sido dado por C.Sharp Cook S4l

Del análisis de los diferentes tipos existentes se deduce

-que en todos ellos el ancho de lineales aproximadamenteigual a la

transmisión(5) 58+ 'X 7%” dentro de un factor 2 ó 3.
Para las.experiencias en fisica nuclear es fundamental mejorar

esta relacion. Kofoed-Hansen et.a1p6)propusieron un nuevo tipo de

espectroscopio que permite realizarlo. En un modelode'este obtuvieron
una resolución del 2%y una transmisión del 12%Ép

'La óptica electrónica dada por Kofoed-Hansen,htgal_, trata
un caso muyparticular de todos los posibles. Es por esta causa y por

ciertas dificultades que encontré en el tratamiento dado por ellos, que

creo'necesario desarrollar en todo detalle la óptica de este tipo de
instrumento.

gg . emm MAGNETICO.
En el tipo de espectrómetro beta considefiado,las componentes

del campomagnético É, referido a un sistema de coordenadas cilindricas

( z; Ü: d ) son

Hz _ o ; Hv'_ o i Hd _ A/r (l)

si se supone que en la superficie limite del toro seccionado,cuyo eJe

de simetría cilindrica es z , el campomagnético pasa en forma discon

tinua del valor A/*_ a cero. Esto equivale a despreciar las lineas de
fuerza dispersas cuya influencia analizaremos en el Q 12.



El campomagnético es nulo fuera del toro y varia según A/Ï.
en el interior, cualquiera sea-la forma de la sección,segün un plano
q:- Cu.

á ¿moros POTI'SIJCÍALmamanco , ..y
El vector potencial magnético A cumple la relación

.7 “9
rot A I H (2)

Expresando esta condición en coordenadas cilindricas y supo

niendo Az a AZ (v9; Ay» = o ; A5 I o ; resulta

AZ (v) = A ln Ï/b '(3)

donde b es una constante arbitraria.

'El vector potencial magnéticoasi deducido,se puede utilizar
sólo en el interior del toro y no en la superficie limite del mismo.

él4. ECUACIONES TRIDIMENSIONALES DE LAS TRAYECTORIAS DE. PARTICULAS CARGADAS.

H.0.W.Richardson (8) .estudió detalladamente las ecuaciones

tridimensionales de las trayectorias de particulas cargadas en este

campomagnético. Se dan a continuación los resultados obtenidos en dicho
trabajo necesarios para el estudio de nuestro caso particular. 

El Lagrangiano relativista para una partícula de masa en reposo

m4 y caráa Q. , en unidades electromagnéticas, moviéndose con velocidad

Ñ? en un haMpomagnético de vector potencial magnético A , esa
L- moc1(4—\I/—f1)1-elïr’. 9) (4)

donde c Z velocidad de la luz, y P n- 8 .

U1: Í’-+'%‘ + r1'q.1 es una constante del movimiento, porque 1a
fuerza de Lorentz es perpendicular a la velocidad (energia constante).

3)
Reemplazando ( en (4) resulta

L: Mo¿1(l—‘)4—F1|)+ e Flz'[M ‘75 (5)
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De las ecuaciones de Lagrange se deduce

í = EQ?9/“ Va (6)

si Tzu cuando 2‘10 y m: m°"Á_PII.. ' 1
r-=— +70f/m‘r3 <7)

y :ct‘. (a)
Introduciendo (GI en (7) é integrando se obtiene

. a z r<LLr= me {1% <9»
donde

K=— ”—.—¡í-=—(-—— (10)e H

y a6 r ¡oí/15 (11)
Se define ahora el ángulo Y, por

' _ (12)ï/v - UDS" h’
que es el ángulo que forma el vector velocidad U‘ , con el eje de

' las I positivas. Se obtiene entonces

-Nwa‘í’mw e. .
2 t ". gig-teq-Ym dv}? 'Zo (13')

Á—-(°—) «muyfvf

-Kmo‘?
Ï‘": (14)

Km?
if ¿o (15)_ M 1

_ O. owïe'zkccn‘y’j. 4“¿W
Estas son las ecuaciones encontradas por H.0.W.R1chardson(8)

pag. 794.



ECTÚRIAS'PARA pzmrIcaILns CON ¡by :0

Para particulas con ¡by v:O de (11) se deduce que (1°: O
Introduciendo esta en (15) se obtiene

d__ d (16)- o

es decir, que la trayectoria es plana.

Reemplazando Q0 = O en (13) se obtiene una ecuación que Junto

con la (14) son las ecuaciones parametricas de la trayectoria plana

y»;o €me (14)

Z=0LKÍMP€kwde +20 (17)
= (6)

Siguiendo a Kofoed-Hansen, et al. , estas se transforman en

r: (¿ykmw (18a)

Z :: 0.L< U<J<)\P) f'Ze (18 b)

si se supone que E-12, para Y '= Ñ y se designa por U(K¡

U(K¡K?)-. (“Law-“WM (19’
n

La función U (K ;Y’) se puede,obtener mediante un desarrolo en

serie de funciones de Besseh (6)

_ULK¡W):—c'J;(vk)(rI-W)+ 2'71-0de“¿“KM-Jmú‘dümhï‘üzo)
A partir de este desgrrollo es fácil deducir que el movimiento

es periódico en la dirección deleje ‘Z .

Efectivamente z (Wan)_z¿p) zafra KKML'K) ( 21)
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es el periodo,pucsto que para puntos sobre el eje z distantes en

éste valor, se repiten los mismosvalores de V*

V(?+¿Ü)—T’H))=O (22)
n Considerando solo Ó.fi Yfifi2fïlas ecuaciones de las trayecto

rias se puedenescribir

4mm?
Y”: ¿e (23a)

¡L= W)+le'J4(ik)]1 26 (23b)
donde al variar n de 'cLuna unidad se van describiendo sucesiva

mente los distintos bucles de una mismatrayectoria.

Cuando VL toma los valores

¡_-3;'2;-4;°¡422;32““ (24’
es 296° para Y’={Ï y N10

y cuando toma los valores
.....—5.—2-—1-1-3‘.5—-—--- (25)

/ 7.} '1- 'L)'l)'L)?-))
es 2:30 para VJ=O y WZI/L

h: puntos característicos de estas trayectorias se dan en la

tabla (l) y se pueden observar en la figura (3 a) y (2 b) que repre

sentan trayectorias cuyas constantes caracteristicas son K==O¡¿
Ï°.—_AÏ.¡aïlj W”"')'_Iioj . y K=0l6
lozbïo. V\_:.,..-3__—-1._l._'_5_.___,

I / / 1, 1¡ z, Z, respectivamente.



Ss plana4.1;
.1m

I

actor

+216

e

tray

"¡7°

.ki]

+2

¡La

J...

JAC

ak) +20

.J4Éde]

(uk) +20
A ¡3 L A

aracterísticnn de

í,

>+1flnc
¿4

)+2I‘lm

qkt’

I/JCLK CJ4
T

1/1)
1L

I‘L

innaKc
sl?

.NCh
(LKDÁK'

¿“([000

Qr/(m

f‘Punt

w

0

l7/1

N

wz

‘20

: E

i

1

mmmmllinlIEME":

m.

“Ilgssk
. :r .

lar
--===E=

..nnfimaunmmn

El" El

¡mi¡2%3'"

Enuna".

555.2:

“II n I

nunamnnmmmmm

n "un IIIIIInn

.

3"me

.í'

mmmaafi

SHE

.....ama";n.“mwwmwnwmmwama. muy“ n
mamá“M."mmmmmmmmmmmfiwmmm".

lll
fi

4,.
..¡..
..=

FE

fi



- 7 

¿FitL 8. a) Trayectoria con ¡GO/6)-Zo= Nh) ü='¡*\_=----)n4¡ D¡J¡.--

b) n II a:,,'n:"')-l/‘L¡[/2j'“
De las (23) se deduce que:

I) para distintos valores de (x , dejando K y Ïo constantes se obtie

ne una familia de trayectorias homeomorfasrespecto del punto

(2.) 0) de escala _g_.
En efecto

r a ‘í

A esta familia la llamaremos sñmétrica por que sus trayectorias

tienen comoeJe de simetría a la recta.2 = Io

II) variando Len A26 y dejando R y 0Lconstantes toda la trayectoria
se desplaza paralelamente al eje Z en A15 .

III) al variar Ky dejar a y Z. constantes varia-la formade la tra
yectoria. .

La familia monoparamétricamas general de ¿a trayectorias de

igual forma “(:0te ) está dada por

r: a eJam?

Z : P)+2rfm‘J¡((‘k)]+Z° (CL) (27b)
donde Yo Varia en función de Q . A ésta la llamaremos asimétrica

(27 a)

por no gozar de las propiedades de simetría de la familia con K, ;

ï. constantes y 0Lvariable.

Las familias con k constantes son las mas importantes puesto que

corresponden al caso de un cierto campomagnético actuando sobre par

ticulas de igual impulso pero distintas condiciones iniciales. Son

éstas las que interesa enfocar.

Por esta razón, en lo que sigue se considera K Constante.
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(g 6. FAJ‘IILIA DE 'I'ImyacruRIAs PARA PAR‘I’lCULAS MONOEMHGBTICAS \
EIII‘I‘IDAS POR una 10525'TE PU'í'í‘UAL UMCADA EN ( 2,, o ).

La sección arbitraria del toro cuyos segmentos forman las

piezas polares del electroimán, con planos (#wcLg determina en

ellos la zona en que el campomagnético varía según. q4.y la zona
en que es nulo.

Toda partícula emitida por la fuente puntual ubicada en ( is, O )

. describira una trayectoria rectilinea hasta entrar al campomagnético.
Si la ggrxa_limltg_ de la sección del toro (ver Fig.3) se da

en función del parámetro “5 por

ras=Ïs #0“) (28a )
1713: LisP +{ls ‘95] (28 b)

el punto de ¿ggiggngla_ al campomagnético de una partícula cuyo

ángulo de emisión es “É , será (figjïqs) . Comoademás estas partícu

las tienen fy-zzo la trayectoria dentro del campomagnético continuará
siendo plana y estafa dada por las (23), tamando en cuenta el punto

y-el ángulo bajo el cual entran al campomagnético.

Estas dos condiciones determinan las trayectorias de las par

ticulas. En efecto, para ellas se debe cumplir

(29 a) ' is gH’s)= ae’kmws

(29b) ¿sp T¿masqu z ¿quam i-o."mmm] +30
De (29 a) se deduce que

‘04“) = ïs {a WSB'EKM ws (30)
y de (29 b) con (30) que

(31 > 2° (le) = 25 {1+ fsws) ¿31’s—f; (Yamgómwsquag %)+1flwsiJ4ll'k)]}



. - ’gp -';

Reemplazando (30) y (31) en las (23) se obtienen.1as ecuacionés V

-de las traYecforia ' * J
T ,= s (We)¿“2€”? CMPS) ' k- (32g

g, z 4+¿más wswww W»utu;»°s>+2"(wns)*’4““Ï(3“)

- ‘

1 <F2G a Y

Curva límité de incgdencia,

l Laák32) dán, para K. constante (¿nergía ¿e las partículas y campó

‘ magnetico constantes.) y distintos valores de -Wg' ( diferentesly

‘éngulos de emisiGn) una familip de tráyectorias que en general es

2 asimétricá. Solo en ¿1 cago particúlár en que 20(Ï2)%L¿=-CL3. (y

‘por lo tántquue ' I .4 y" ' i‘ - ' Á ‘ W
¿NQ- ‘kexubvs[v(u.lw,),+1nngcs4L-ckflepiaï’s 33.)

, la familia de trayectorias resúlta siñétrica.



_Lás.parfiículas describirán las ifayectorías dádaá ber lás ,f v
'(32)Ïhásta,Que emergen¿el ¿añpo magnético. Fuera de 61;.155 trá- .

yector1€9 son fectilineas y fiangentesía las trayectofías (32) eñ

'los puntos dé emergenciaÁQ l I > í i

h A . ¿Para_que'haya enfoque tódoáilós'rayos emergents deben de if];

' h Ipaáar por ei foco ( lr; 0);.es decir, que la gurva Iímite del campo: J
A1maggéticodébe ser el lggar geométricO de los puntos_dq Fangenéia ¿

¡de las tangente; a las (32) trazadas desde '( Z 3-C>). Nótéáe que

la curva límite del campohagnéticq en los planos 1ó=cégno'qubda

definida solo por (\ïs;ïqQ )..'Ï . ‘ . . _ " -_ y _

Si ¿e llama q?_al ángulo entre ía partícula emergentey¡¿‘ ï-I
el eje de;laá 7% .positivas4( Vef Fig.4_) la- -' y ' Y a

r x n _ _.M.h.,...«.u.vz..4r..,.. 7 7

. n Curva limite de emergencia ( arbitraria) .’
4"Gondióí5n'anterior pefmite repreáéntat.a la gg:!g_;imizg_gg; .

gmgggéggig en función del páfámetro Y) pór' ‘ 'ï
' I

J “7WWW“ ' bm ,
‘ wzpwmw (su)
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y exige que

¡WWFïsfswsk’wmw’w‘m <35va)

K fl l a

WW :ïsÍ‘*Fr“s>&3%+W9e°°°[WW“W”??5I‘í?k).‘35“’
De las (35) se deduce la siguiente relación implícita entre

q? 3 i}. w
dá‘fie'Wo f. wow)- 1017an K)=v

= dá ‘Psexmwï K'U(k¡\&)-1nmerqh'k)+Egg! . e’Kw’u (36)
s 5 ,

que según comosea la expresión de f5 permite dar en forma explícita

3*“ Y? = V7 ( Y?) (37)

o calcularla en forma númerica.

En ambos casos se logra obtener 1a curva limite de emergencia

(Y?! ¡ 75‘ ) mediante las (35).
Laá curva limite de la sección del toro queda completada cana.

I) La trayectoria dentro del campomagnético de las particulas

cuyo ángulo de emisión,9á, es el minimode las consideradas.

II) La trayectoria dentro del campomagnético de las partículas

cuyo ángulo de emision, YQ, es el máximode las considera

dñs. ‘

En le figura (5) se dan las curvas limites de incidencia y emerh'

genciapara el caso en que: Ïffi‘Zf-‘Jj f5: W415} “3': “fzo;

n/zsïgs H 3K29H¡()¡55¡0¡5?¡g¿ ¿4.emm
Adeñas se puede demostrar a partir de las (36) y (33) y supo

niendo ï5=-3Ïf - Vg =-nf que Yg=-—Y?resultando un espectrómetro/

completamente simétrica.
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fi 1/
é a. Rom-¿ACM DE 121mm.

ge ha visto que la imágen de una fuente Éntual ( 25, O, ) es

el punto (2} ; 0 )
Falta ahora aVeriguar cual es la imágen de una fuente de dimen-'

siones finitas. Para ello se dividen en dos grupos los rayos emitidos
por ella: '

a) 00o7M h‘ww h :0
b) Lv; que.um ¡PP.¿D

Los del grupo a), son los emitidos en un plano p -—ati
En éste consideramos como puntos de _emisión a los:

I) (2938123J o )y
II) ( 13 i SV )

puesto que conocida la imágende'estos, es fácil hallar la de un

punto genérico (Ïg‘r 92-3) QY‘ ) comoveremos mas adelante.

a) I) La partícula emitida en (¿gt-CES}0) que entra al campo

magnético en ( 113 /. Y- ) forma un ángulo Y’g+3 V’s con el eje dela
las É positivas, siendo

. s y)1mm
Q‘P = QÍMQWS e K(un F z

(Verfig, 6.)s S s ( 38)
Estas condiciones determinan la trayectoria posterior de la]

partícula . Siendo los SV y g? en primera aproximación y respecto

de la trayectoria " med-ia" , en un punto de parámetro LP].f‘ r

9T:1‘ ¿uuuumwpumvgm (393)

Q! :1} e! (fi)k{mfiíïfi_ekmïí[kumfl me‘f; Q'KWWÍISQQQb)

con
( 39o)

F = “(k5 wi)’ UW,‘ +1" (“Í’WÓ‘J‘ÜÚ
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ll‘áayectoria de una partícula emitida 'en el piano r , 2- por el

punto ( Z; +815 ¡ O ) . Las curvas límites y trayectorias, no
corresponden e un caso real.

Si'este punto está sobre la cueva límite de emergencia además

de pertenecer a la trayectoria “ variada", se deberá cumplir

J 5;?ng y v (49a)
9? ‘ZF[WWW ¿WW I ‘ ('4°b)

donde ’ ‘ iáfié?
‘Apartir de las, (39) y (40) se puedeobtener = 21)‘ _

y 29 : SÓ(52;) que reemplazada: en» A

gïzïMzm-w “<4”
F W V} . ' Y Ï L

, din. teniendo en cuenta la (35) , i U
‘ __ . ¿La,

í donde ' ’t: ' Lw
. V? d‘Ps '

' ‘(42)'



v: III ' ‘ I l Y \ ‘ '

' a) II) La-particula emitida en ( Ïssgy) Quoentré al campomaghéiioo '

en (213 ;‘Q¿Ï) forma un ángulo ws‘f' ¿“Ps con el eje de 'Ias E .

'Égitivas,'siendol l 1 V7 f l ( .

S ¡__WY’3MAY)5Khan-MAR); ,
S ’ z (V) {L x } T“ (.43),

1 4h ,4) . ,- .

Con'esta eXpresión para S)ws y'aplicando los mixmosresultados

obtenidos en a)I), se llega a: '
again?
_ ¿”MWy?)gr

,Eá‘ltaria ahoraÁ conocer la_ imágen de un punto genérico (ZSTSÏSJ‘{VT};l

(44)

Conlas suposiciones hechas, es fácil comprender, que la partícula ïue

entra al campomagnético en (2“ ¡59) cortará al eje de las Z del

lado del foc’o en GPL?!“ Ó ) donde ' i

Si = ¿2-1st 9755*¿mV/gSr) (45)

"Las del grupo b) , son los que no han sido (emitidos. en un

plano q: 953—;CEE ., Entrarán' al {campomagnético en punto ( ¿al-fis) '

“perteneciente á lá corva límite doificidencia de un cierto ¡abrimps ‘
(Plano n12 en la Fig. 7).

/r



, FIG. z

Casode partícula con{í {0
Si el punto emisor es (Ze. ; 0 ¡STQ 1a trayectoria formará en

primera aproximación un ángulo Si), con el plano ds

g; __ (Www: gr
És gs s NS) “- ,(46)

y un ángulo Y’s con el eJe de las Z positivas. De ésto se deduce que:

San: qsmmggsz v1,SES: “Esta. (47)

' D_e‘la (14) se deduce que el movimiento radial es el mismo.- Desa

rrollando 1a (13) en potencias de S (Lg a partir del punto (lo = O se

demuestra (¡ue el movimiento según el eje y es, en primera aproximación,

también el mismo.Esto significa que todo lo anterior72plicable t’ambién
a éste caso.

La diferencia entre ambos,sereveia al desarrollar enserio la
(15) en potencias de 9Q, alrededor del punto Q0 = 0 . En se UM“

aproximación es entonces

95 = K VC“; 5”) ¿of + (5° (48)
I

donde

WK) :Sïkmuw = Jl5(1‘KMYJ-fl)+Ï ¿(4ng (¡Lo/31MVLV)(49)
I n nu v '

Estas nos dicen que el movimiento es periódico según fi y que

el periodo es

(ó(Y+1ÍÏ3—95(Y):9." K doUK) S-Z-‘Í (50)

Tomandoen cuenta la (50) y las condiciones iniciales de la parti
cula, se puede afirmar que

(f: [WWW’W‘S‘ Vsfi’lfl (tx-ns)Joü‘kS] e‘KMHÉÏ + 5255(51 >
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Ademáspodemosafirmar, apartir de la.FZg(8)que

sw = Wa. 3m ' (53)WW ' _

. donde ea la distancia entre el puntode intersección de la tra
' yectoria con el planoLay el eje Z .

De las (53) y (42) se deduce que el único caso con formación de

imágen y mgniflcación líos el de los espectrómetros completamente 4

simétricoa. (YzJI; l-Zsz-‘¿H Vlg=-Y\P.- '

ms Ensou;
Se'han considerada hasta»ahora partículas cargadas manoenergáticas'

de una cierta energía E . . . .

Interesa ahora conocerla imágende particulas emitidas en ( Es) o )

‘ cuya energia en la anterior incrementada en SE '. Para éstas la cam
una \|( tiene el valor K+ 9k . y ‘ '

Las tráyectorias de esta: particulas're‘cién al entrar a1 campo

magnéticc se diferencian de las: consideradas en los (56 y 7..

COrtarán a la curva límite de salida en un;punto (Zlff 1314/.¿”Arq )*

formandoun ángulo 1'g Y} con e]. eje de lg: “,5;positivas. ( Ver

fig'utaQ) i H .74 H ' .
' ' ' uta

! en n ¡A ..¡:e¡e¡g
g av- e > ; . en ¡a ¡nun-I Oz. v a v han: u Y #njlaiilty ¡nat! g .,,. ...,'* a y..aen-s-nun e(«tree-¡araxunt

¡e erzeezucí wa
«a. .H.Jin”,.n un».

¡nuww\ .
.

m“.¿v.

1da..."e;
¡Elfl'¡['11]!III

,.
“g:
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«1.¡v2;!
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Trayectoria de una partícula emitida en el plano ï ,‘1‘ por e].

punto (25 . 0) y cuyo valor de K es" Kt {K . Las trayectorias y curvas

límites ru; corresponden a un caso real.

A2¿ y AY” se pueden expresar comoinctementoe tomado; sobre
la curva límite de emergencia (34) y comoincrementos sobre la tra

yectoria variada ( K+ 9K ). Igualendo estas expresiones se obtienen

(SK) y €9( QK) que teniendo en cuente las (41) y (36) noe dan

SH T GW’}WFJV“¡“’ri KJWfIXzFZS)% (54) a
_ ‘P - s -x Y

dondeG7: eKm (mE-mwF3 ¿ww “ amen

—mheKmWFMKmWSMK (55)
. - Yi

con Eb;- e’wmvïdawfekmf +KF (56)

Se puede afirmar por lo tanto que la dispersión ¿Y es

a SÉ f 5,1753" 3'35}. 5
Xiïffz_€f -G.—é#(69) (7)

En el caso simétrica G se reduce 6
4st ¿F Sk

EL ——— #4(7':Q»ÉZMIWS K (58)

¡:5 —.ug Y; ¿“Ms + K F (59)

y F: ute-WS)» U(K.l‘f’e)—‘l’7hg'cJ4(uk) (605

En la figira (40) darnos los valores ,de X en función de K y VL;



(X) ¿3ta i?Ïia3533 a 3. m :a-ao óptimo de, 1a ventana...»

un
X

perpendiculara}.planoMath de].entran con
del.cambian considerado),

.—-.s
'wws

Q. Qu“ W; 9V}.
(

sideado)

(dando SV se tom sobre el plano.

63. V-q (y según al

Montar

Q’w“.Vs)
¡ “1

(gig 015%

) g es avoir, que según el. e30

Sr) (61)

Ï tiene m ¡ensima
la imágendc 1a a-cuneta mamen» (x

a: lo que sigue se supone qua la ventana do}.detector es 151 8

¿3:?..

gara Ln'= vay tctá' {9A sii.

a, .3
u
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Ei ancho de la base del perfil de linea resulta ser entoncel

¿,0‘ïáï h "_. (63)
y por lo Éanto el poder resolutor de base ei_ e

-(7 (“e —‘éo.P=i- =——r,+4*— e.)
AIO 6’ ¡“fi-7: W; “13"C1ÏaYJ5 ST)

Observemos que P es una función de YQ .

Para e1_caso simétrica es
Es . .hem (65)

é lll-PODER QOLECT03 ¡

Para una fuente puntual en i 25;,0 5 el perr colector está dado
por - .

LM°'=ZÉ%Ïz {fgíl}ko(YÉwdm)-&wo‘¿y“¿{1 (66)
donde

Y\ ' es el númerode'entrehierros.

\f -es la abertura angular de loa mismos.

.ïïáwgnl es el menor de ios ángulos de emisión oonsiderados-,

“ávnwm'es el mayor de los ángulos de emisión considerados,

I Para una fuente de dimensiones finitas hay que considerar las

fierdides por partieulae que tienen PP <6o y chooan contra 1A: caras
de las piezas polares.- .
. El ángulo sólido suttendido por una fuente puntual colocada en

(Zs‘o'grz)”. PSM. , ' '

vom: wo —-S%LJ[V(K¡Y¡)-V(k¡‘í’sjnflfirmpoú‘kflwvs e'Kmflfisl‘ 5 y; W
' En la Fig.8 se pHÉELapreciar la influencia de éste factor.



Sq hañ considerado hasta ahora lás propiedadgs de un espec- '

trómetro 1de1.- En la realidad,e1 campomagnético no pasa en fórma

discontinua del valor WG-acarey ni tampoco9‘ es una constante en
el interior.- ‘ h '

Estas imperfeéciones tienen dos tipos de influencias (3)]

19) - Desviaciones angularos según W’

api _ _an . n I n y

Las priméras se’ producen por dos causas,

¡2 CAMPOstmasp'g mua“) l .

En el plano fi :0 1a trayectoria será desviáda en ¿WS

por el campo di:perso.- _ > _ .' J

En cambiolas trayectorias dq una partícula en'eJ. plano qbo};

r, Será desviada en cada‘punto ‘en

lo anterior por¡wo-NL. .
En primera aproximación /Yl Y

es en cada punto. proporcional
i a_ Y n por lo tanto, la des

viación total proporcional a VL
Est-a se representa ¿n forma A

¿ualitativ'a eri 1a F1g.4’fb).
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para los otros valores de la
Iayor y variaroamadesviación ser

¡2F

EIAY)será nulo para el ángulo

fi c?“O puest alli se considera-.

que el campoes el teórico de
scada.

Interesante es observar que los

dos efectos son de sentido opuesto.

disminuyen construyendoAmbos se

espectrómetros covx‘f pequeño.
son producidas por elLas desviaciones angulares según Sí

v.)
campodisperso.- La velociada U tiene
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_ l una componente perpendicular ax H”

r á ‘ " ” que es UL: UMA. UU

Sobre ella actúa Hg sienqu la desviación
Q. 4A SÍproporcional

mmm uuíh’fl eta ; (y? wÍHflQL‘DQ
Suponiendo Lque1a}desriación según
es pequeña an eyl ¿amm disperso.”

Pero SHH doc: —-We'qu Ko

integrando s'obre.al circuito ¡mamada

La
Luego en primera aproximación es

e) Variaciónde Ad con “w Q;
para un U3 positivo

y constante. _ g ,

Esto indica ,que los oapectrómetros hay que diaeñarlos con 30

pequeño y u) = O .‘ En caso' de no»poder lograrse U) '10 deberá

hacerse lo posible de hacer UdV O. . Se tendrá así‘una lente con

vergente. Ver F1gJ5c).
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