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(57) Referatas:

Pasidlymas yra i§ branduolinés fizikos matavimo prietaisy
inzinerijos srities ir gali bati panaudotas reliatyvistiniy elektringyjy
daleliy aptikimui, jy S$altinio erdvinés padéties (krypties)
nustatymui ir daleliy energetinio spektro matavimams, bei
pritaikytas kosminiuose palydovuose tyrinéti reliatyvistiniy
elektrony srautus ir jy dinamikg Zemeés radiacinése juostose.
Pasillytuose reliatyvistiniy daleliy analizatoriuose vienalytis
magnetinis kreipiantysis laukas yra sutelktas staciojo apskritojo
cilindro arba puscilindrio formos srityje, o analizatoriy zidiniai yra
jrengti apskritojo cilindro $oniniame pavirSiuje arba 90°
fokusavimo plok§tumoje. Pasillyti apskritojo cilindro pavirSiaus ir
90° fokusavimo plok§tumos magnetiniai reliatyvistiniy daleliy
analizatoriai, pasizymi mazesniais gabaritais ir mase, platesniu
matuojamuyjy energijy spektru, didesniu kanaly isdéstymo tankiu
bei matavimy jautriu ir geresniu daleliy kampinio pasiskirstymo
tikslumu.
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Pasitlymas yra i§ branduolinés fizikos matavimo prietaisy srities ir gali bati
panaudotas reliatyvistiniy elektringyjy daleliy aptikimui, jy Saltinio erdvinés padéties

(krypties) nustatymui ir daleliy energetinio spektro matavimams.

Magnetinio analizatoriaus analogas yra Zinomas palydovinis (satellites OV1-
9, OV1-13) 180° fokusavimo magnetinis analizatorius, skirtas elektrony spinduliuotés
spektroskopijai ir jy erdvines krypties kampiniam pasiskirstymui matuoti (F. R. Paolini
et. al. “Satellite Instrumentation for Charged Particle Measurements Il. Magnetic
Analyzer for 0.1 to 1.0 MeV Electrons”, IEEE Trans. On Nuclear Science, vol. 15,
Issue 1, Feb. 1968, pp. 194-213.). Magnetinis analizatorius susideda i$ spinduliuote
bei iSorinius elektrinius laukus ekranuojancio apsauginio gaubto su jame jrengta
jejimo apertira — anga, per kurig elektronai patenka | analizatoriaus vidy,
staCiakampio (santykis 1:2) gretasienio formos nuolatiniy magnety, sujungty
tarpusavyje magnetinj lauka uzdarancia magnety poliy junge, kuriy déka gaubto
viduje tuscioje staCiakampio gretasienio formos erdveje tarp magnety poliy yra
sukuriamas vienalytis statmenas elektrony judéjimo trajektorijai nuolatinis magnetinis
laukas, elektrony trajektorijos 180° fokusavimo plokStumoje patalpinto ekrano su
jame jtaisytomis astuoniomis iS&jimo apertlromis, nuolatinio magnetinio lauko srities
iSoréje kiekvienos apertlros iSéjime patalpinty detektoriy gardelés, magnetinio lauko
stiprio ir temperatiiros matuokliy, kalibravimo daleliy $altinio ir analizatoriaus
elektronikos bloko, susidedancio i§ atskiry analizatoriaus iSéjimo kanaly stiprintuvy,
impulsy skai¢iuotuvy, diskriminatoriy ir t.t., skirto apdoroti matavimo duomenis ir

nuslopinti pasaliniy reliatyvistiniy daleliy (protony) sukeltag nepageidaujamg fona.

Analoge i$ visy elektrony, kurie patenka per jéjimo apertlrg | analizatoriaus
vidy, i$ tikryjy, tik nustatyto energijy intervalo elektronai pasiekia atitinkamy kanaly
iSéjimo apertiras, tam tikru budu iSdéstytas analizatoriaus Zidinio plokStumoje.
Elektrony, patenkanciy j atitinkamg energijy intervalg energijy variacija priklauso nuo
elektrony kritimo j apertiros plok§tuma kampy a ir B (atitinkamai, plokStumoje,
statmenoje magnetinio lauko B jégy linijoms ir plokSstumoje, statmenoje paminétai
plok$tumai ir j&jimo apertiros plokstumai), nuokrypio nuo aperttros centro o ir kanalo
numerio N, apiblGdinamo elektrono apskritiminés trajektorijos kreivumo spinduliu p,

nusakomu iSraiSka

E 2mc?
p—;c—é‘ 1+ £ (1)
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Cia: E yra elektringosios dalelés kinetineé energija; B magnetinio lauko
indukcija, q dalelés elektrinis kravis, m dalelés rimties mase, ¢ Sviesos greitis

vakuume.

Energijos variacija yra nusakoma energijy intervalo plogiu AE (puseés
maksimalaus energijos dydzio lygyje, PMEL), kuris pagal jprasta paklaidos nuokrypio
iSplitimo formule yra apibréZziamas kaip kvadratiné Saknis i$ visy paminéty nuokrypiy
indeéliy kvadraty sumos, kai laikoma, kad koreliacija tarp paminéty nuokrypiy tipy yra
lygi nuliui. Energijos variacija AE ir trajektorijos kreivumo spindulio nuokrypis Ap
Zidinio plokstumoje yra susieti sgrySiu

AE _8p _ 3 2.9 (5
P e p-()

Kiekvieno kanalo energijy intervalo plotis atitinka pasirinktg teorine energijy
skiriamajg geba (lygia, pvz.,15% PMEL) elektronams, patenkantiems tiksliai j j&jimo
aperturos centrg statmenai magnetinio lauko B jégy linijoms bei apertliros plokStumai
(iSilgai aperttros asies, a=B=0=0). Su Ap tampriai siejasi kanalo jautrumas —
didesniems Ap jis yra didesnis. Analizatoriaus energijy diapazonas priklauso nuo
magnetinio lauko B srities (magnety poliy) ploto ir magnetinio lauko stiprio H bei nuo

Ap dydzio. Kanaly energijos yra iSdéstytos tolygiais intervalais logaritmineje skaléje.

Analogo trikumas yra tai, kad analizatoriaus kanalai Zidinio plok§tumoje yra
iSsidéste labai netolygiai — mazy energijy kanalai daug tankiau negu dideliy energijy
kanalai. Deél to, siekiant uZztikrinti pakankama kanalo jautrumg (proporcingg Ap
dydziui) mazy energijy srityje, 2-p ilgio intervale, kuris atitinka magneto poliaus

matmenis (px2-p), galima patalpinti nedaug kanaly (maza skiriamoji geba).

Kitas analogo trikumas yra tai, kad norint padidinti analizatoriaus matuojamy
energijy diapazona, reikia didinti magnety poliy antgaliy plotg. Bet koks magnety
poliy matmeny padidéjimas (esant fiksuotam magnetinio lauko stipriui), smarkiai
padidina analizatoriaus matmenis ir tuo paciu jo mase, kurie yra visiSkai nenaudingi

satelitinio analizatoriaus atveju.

Dar vienas analogo trlkumas yra susijes su elektringyjy daleliy S$altinio
erdvines padéties (Saltinio krypties) nustatymu. Reliatyvistiniy daleliy Saltinio krypties
(kritimo kampy) nustatymas labai priklauso nuo kanalo energijos dydzio (kampai 8

yra gerokai didesni mazy energijy kanalams, kuriems p yra maZzi, kadangi
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B=dl(2mp), Cia d yra atstumas tarp magneto poliy ir sutampa su vienu i§
detektoriaus matmeny, kitg detektoriaus ploto matmenj nusako Ap). Norint tiksliau
nustatyti daleliy Saltinio erdvine padétj (sumazinti B) reikia sumazinti atstumag d tarp

magneto poliy, o dél to, jeigu Ap iSlieka toks pat, sumazéja analizatoriaus jautrumas.

Analogo trikumams pasalinti, jtaiso konstrukcija yra padaryta kitaip, o batent,
magnetiniam laukui B sukurti yra panaudoti vienodo diametro apskritojo cilindro
formos magnetai su poliais cilindry galuose, orientuoti iSilgai bendros cilindro
simetrijos aSies, daleliy jéjimo ir i$éjimo apertiros yra jrengtos cilindriniame
ekranavimo jdékle (tuSCiaviduriame staciajame apskritajame cilindre), patalpintame
tarp magnety poliy, aperttry aSis nukreipiant tiesiai j cilindro a$j, o ziedo vidinis
pavirSius yra sutapdintas su magnetinio lauko B riba ir tarnauja kaip daleliy

trajektorijos fokusavimo pavirsius.

Jtaiso konstrukcijos antrajame variante, kitaip negu pirmajame variante,
nuolatiniam magnetiniam laukui B sukurti yra panaudoti puscilindrio formos magnetai
(pusé diametraliai padalinty apskritojo cilindro formos magnety), magnetiniam laukui
uzdaryti panaudota pasagos formos magnetiniy poliy jungé, kurios plotis yra lygus
cilindro diametrui, lenktieji cilindriniai magnety Soniniai pavirSiai yra nukreipti |
pasagos galy iSorine puse, o daleliy jéjimo ir iSéjimo apertiros yra iSdéstytos

puscilindrio formos magnety cilindrinio Soninio pavirSiaus puséje.

Jtaiso konstrukcijos tre€iajame variante, kitaip negu pirmajame variante,
analizatoriaus jéjimo apertlros aSis yra orientuota cilindrinio jdéklo vidinio cilindro
stygos kryptimi, pasukta j tg puse nuo diametro, kurioje dalelés trajektorija nukrypsta |

cilindro centro puse.

Jtaiso konstrukcijos ketvirtajame variante, kitaip negu pirmajame variante,
analizatoriaus zidinys yra jrengtas daleliy trajektorijos kelyje ant plokStumos,
esancCios $alia cilindrinés magnetinio lauko srities ir orientuotoje lygiagreciai
cilindrinés srities ir jéjimo apertiros asims (90° fokusavimo magnetinis

analizatorius).

Magnetinio analizatoriaus konstrukcijy pirmasis — ketvirtasis variantai yra
parodyti, atitinkamai, Fig. 1 — Fig. 4, kuriuose punktyriné (raudona) rodykling linija
Zzymi dalelés trajektorijg, o visy varianty veikimo principy ir savybiy iliustracijos yra

pateiktos Fig. 5 ir Fig. 6. Fig. 1 — Fig. 5 skaitmenimis ir simboliais yra pazyméta: 1-
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ekranuojantis apsauginis gaubtas; 2-jéjimo apertlira; 2a—daleliy kolimatorius; 3—
nuolatiniai atlenkimo magnetai; 4—feromagnetiné magnety poliy jungé; 5—apsauginis
tinkamo storio nemagnetinés medzZiagos (pvz., aliuminio) ekranas; 6-i$éjimo
aperttros (1+N); 7-detektoriy gardeleé (1+N); 8—magnetinio lauko stiprio ir 9-—
temperatiros jutikliai; (x, y, z) ir (x; y, z) —Dekarto koordinaciy sistemos; R-—
magnety cilindro spindulys; B-nuolatinio magnetinio lauko indukcija; v-dalelés
judéjimo greitis; g—dalelés elektrinis kravis; xo.1, yo.1,2, D—atstumai nuo koordinadiy
pradzios, kuri sutampa su jéjimo apertliros centru; Lp—dalelés trajektorijos
magnetiniame lauke ilgis; Lr—Zidinio atstumas nuo koordinaciy pradzios cilindriniame
zidinio pavirSiuje; p—dalelés trajektorijos kreivumo spindulys; a-daleliy kritimo
kampas y koordinatés atzvilgiu; p—dalelés kampinis apskritiminés trajektorijos ilgis; 6,
@ —kampiniai Zidinio atstumai cilindriniame Zidinio pavirsiuje (plokstumoje); A, A’, A"

—dalelés trajektorijos ir Zidinio pavirSiaus (plok§tumos) susikirtimo taskai.

Magnetinio elektringyjy daleliy analizatoriaus pirmojo varianto konstrukcija
(Fig. 1) yra sudaryta i§ spinduliuote bei iSorinius elektromagnetinius laukus
ekranuojancio apsauginio gaubto 1 su jame jrengta jéjimo apertiira 2 bei papildomai
jrengtu daleliy kolimatoriumi 2a, viduje jtaisyty cilindriniy nuolatiniy magnety 3 ir
magnety poliy jungés 4, kuriy déka gaubto viduje tarp magnety poliy yra sukuriamas
vienalytis statmenas dalelés judéjimo trajektorijai nuolatinis magnetinis laukas B,
dalelés trajektorijos kelyje, analizatoriaus Zidinyje (zidinio plok$tumoje), patalpinto
ekrano 5 i§ nemagnetinés medziagos, su jame jtaisytomis i$&jimo apertiromis 6,
nuolatinio magnetinio lauko srities iSoréje kiekvienos apertiros iSéjime patalpinty
detektoriy gardelés 7, magnetinio lauko stiprio 8 ir temperatiros 9 matuokliy,
kalibravimo S$altinio ir analizatoriaus elektronikos bloko (brézinyje neparodyti),
susidedan€io S atskiry analizatoriaus iS€jimo kanaly stiprintuvy, impulsy
skaiCiuotuvy, diskriminatoriy ir t. t., skirto apdoroti matavimo duomenis ir nuslopinti

pasaliniy reliatyvistiniy daleliy sukeltg nepageidaujama fona.

Magnetinio analizatoriaus antrojo varianto konstrukcija (Fig. 2) yra sudaryta
analogiSkai pirmojo varianto konstrukcijai (Fig. 1), tik Siuo atveju yra panaudoti
dvigubai mazesni magnetai, t. y. apskritojo cilindro formos magnetai yra pakeisti |
diametraliai padalintus ir tarpusavyje sutapdintus puscilindrio formos magnetus 3, o
magnetiniam laukui uzdaryti yra panaudota pasagos formos magnety poliy jungé 4,

kurios plotis yra lygus cilindro diametrui, o magnety lenktieji cilindriniai Soniniai
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pavirSiai yra nukreipti j pasagos galy iSorine puse . |éjimo apertira 2 ir i8éjimo
apertiros 6 yra jrengtos puscilindrio formos magnety cilindrinio Soninio pavirSiaus
puséje.

Magnetinio analizatoriaus treciojo varianto konstrukcija (Fig. 3) yra sudaryta
analogiSkai pirmojo varianto konstrukcijai (Fig. 1), tik Siuo atveju jéjimo apertlros 2
asis yra orientuota cilindrinio jdéklo vidinio cilindro stygos kryptimi, pasukta j tg puse

nuo diametro, kurioje dalelés trajektorija nukrypsta j cilindro centro puse.

Magnetinio analizatoriaus ketvirtojo varianto konstrukcija (Fig. 4) yra sudaryta
analogiskai pirmojo varianto konstrukcijai (Fig. 1), tik Siuo atveju detektoriy gardelé 7
yra patalpinta zidinyje, kuris yra jrengtas daleliy trajektorijos kelyje ant plokStumos,
esancios Salia cilindrinés magnetinio lauko srities 3, ir orientuotos lygiagreciai
cilindrinés srities 3 ir jéjimo apertiros 2 asSims (90° fokusavimo magnetinis

elektringyjy daleliy analizatorius).

Pirmojo varianto konstrukcijos magnetinis elektringujy daleliy analizatorius

(Fig. 1) veikia taip.

Reliatyvistiné dalelé, kurios krivis q, masé m ir momentas p (arba kinetiné
energija E), praéjusi daleliy kolimatoriy 2a, per jéjimo apertirg 2 patenka |
analizatoriaus vidy, kur yra sudarytas vienalytis nuolatinis B intensyvumo magnetinis
laukas, statmenas dalelés judéjimo greiCiui v (Fig. 5). Dalelés trajektorija
magnetiniame analizatoriuje yra apskritiminis lankas, kurio kreivumo spindulys p su
dalelés kinetine energija E yra susietas formule (1). Lanko ilgis (kelias) Lo, kurj dalelé
nuskrieja magnetiniame lauke tuscioje erdvéje tarp apvaliy R spindulio magneto
poliy, jeigu patenka | analizatoriaus vidy tiksliai per apertiros centrg ir statmenai

apertdros plok$tumai, yra apskaiciuojamas pasitelkiant formule

L, =p-cos™t (1 = ok ) : (3)

R2+4p?

Praskriejusi magnetinj laukg B dalelé per i§éjimo apertiirg patenka j vieng i$
analizatoriaus kanaly, kuriame registruojamos dalelés vidutiné kinetinés energijos
verté (esant tam tikroms g, B ir R fiksuotoms vertéms) yra nusakoma kampu 6 (Fig.
5):

E\? 2
L —(gBR
0 = cos~! (— Bl ) (4)

(%)2+2mE+(qBR)2
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Daleliy, patenkanciy | atitinkamg energijy intervala, energijy variacija AE
priklauso nuo kritimo j apertiros plok§tuma kampy «a ir 8 (atitinkamai, plok§tumoje,
statmenoje magnetinio lauko jegy linijjoms ir plok§tumoje, statmenoje paminétai
plokStumai ir lygiagreciai apertiros asiai), nuokrypio nuo apertliros centro & ir kanalo
numerio, apibldinamo dalelés kinetine energija E (arba trajektorijos kreivumo
spinduliu p). Energijos variacija AE ir atstumo nuokrypis ALr= R-A6 (Cia Af yra
kampinis nuokrypis) Zidinio pavirSiuje yra susieti sgrysiu

AE _ dlg _ 26(@)

AB(B) |, AB(6)
E  Lg 0+9+9’(5)

kuriame, atitinkamai:

S 2p2-(cos a)? )
AG(a) €os (1 R%2—Rp-sin a+p? 1: (5
9 e _1R2—p2 o ] ( a)
cos T rar 2

—1(q___4p~-(cosB)®

A6(B) cos (1 2R%2+p2-cos2B+p?
0 -1R%2-p?
RZ+p2

4p?-(cos B)? )
- 1; (5 b)

cos

. 2R3+R62+2pR6—(p+6)J4R2p2—4p252—4p63—64

cos™
2R(R%2+p2+2p65+62
26(8) _ (R2+p2+2p6+62)

(]

>—1. (5¢)

RZ_pZ

-1
cosTl—
RZ+p2

Analizatoriaus kanaly diskretinés energijy vertés (E1+EN) yra iSdéstomos
pagal norimg pasiskirstyma (dazZniausiai logaritminéje skaléje) ir pagal (4) formule
apskaiCiuojamos atitinkamy kanaly kampinés padetys 61+6n zidinio plokStumoje.
Energijy intervalo vidurys Enz parenkamas i$ sglygos p(EN/Z) = R, pasinaudojant
formule (1). AEi, atitinkamoms a, B ir & vertéms, yra apskaiiuojamas pagal jprastg
paklaidos nuokrypio iSplitimo formule kaip kvadratiné $aknis i§ visy paminéty

nuokrypiy (5a+5c) indéliy kvadraty sumos.

Kampas f3 priklauso nuo atstumo d tarp magnety poliy, kuris yra parenkamas
pakankamai mazas, kad magnetinio lauko iSkraipymai magneto kraStuose baty
minimalls, bet bdty suderintas su naudojamo detektoriaus matmenimis, ir

kiekvienam kanalui apibréziamas taip:

d

2_R2\*
.cos—1[2L
2pj-cos (Pi2+RZ)

B = tanic

(6)
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Staliakampio formos jéjimo apertliros plotis, siekiant gauti maksimaly
jautruma, taip pat imamas tokio pat dydZio kaip atstumas tarp magneto poliy d, o
aukstis 2.0, kartu su kampo a verte parenkamas taip, kad AE/E (Eq. 5) baty, pvz.,
15%. (Apertdra gali bati ir apvali, spindulio d).

Toliau atliekamas magnetinio analizatoriaus kalibravimas pasinaudojant

etaloniniais daleliy Saltiniais:

energijos kalibravimas, t. y. nustatoma kiekvieno kanalo vidutiné energijos

verté E; ir energijos variacijos plotis AE;;

iSmatuojamas kiekvieno kanalo detektavimo efektyvumas i jskaitant ir
stiprintuvy signalas/triukSmas santykj, bei stiprinimo koeficientus ir diskriminatoriy

slenkscéius;

sukalibruojami kanaly impulsy skaitikliai;

iSmatuojami jéjimo apertliry parametrai: apertiry plotai Ai, kampiné apertiros
priklausomybé (Aq)i ir erdviniai matymo kampai Qi.

Atliekant kalibravimg yra kontroliucjama aplinkos temperatira ir

koreguojamos magnetinio lauko indukcijos vertés (laikoma, kad p tiesiSkai priklauso

nuo B). Didesniam tikslumui pasiekti, kalibravimai atliekami silpname vakuume.
Galutinis kanalo impulsy skaitiklio koeficientas yra skai¢iuojamas pasitelkiant
sarysj:
R = jo(ED[(40)i4Eim,), (7)

kur jo(Ei) yra daleliy pasiskirstymas apie Ei (cm?ster-eV)™"', o 7 detektavimo

efektyvumas.

Antrojo varianto konstrukcijos magnetinis elektringyjy daleliy analizatorius

(Fig. 2) veikia visi$kai taip pat kaip ir pirmojo varianto magnetinis analizatorius.

Treciojo varianto konstrukcijos magnetinis elektringyjy daleliy analizatorius
(Fig. 3) veikia panasiai kaip ir pirmojo, tiktai diskretinés iSéjimo kanaly aperttry
kampinés padétys € analizatoriaus Zidinyje (Zidinio plokStumoje) (Fig. 5) yra

apskaiciuojamos pasitelkiant formule
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[(§)2+2m5]'005(2a) +2(qBR) -sin(a)- (§)2+2m5 —(qBR)?
6’= cos™! (%)2+2mE—2(qBR) -sin(a)- (€)2+2mE+(qBR)2 : 0<6’<2T.
0’= 27-[_9/, E'sin(a) 1_*_ZmC2 > R.
qcB \l E
(8)

Cia a yra pazymétas kampas tarp j&jimo apertiros simetrijos asies ir cilindro

diametro, pravesto per apertiiros centra.

Ketvirtojo varianto konstrukcijos magnetinis elektringyjy daleliy analizatorius
(Fig. 4) veikia pana$iai kaip ir pirmojo, tiktai diskretinés kanaly i$éjimo apertiry

padétys Zidinio plokstumoje (Fig. 5) yra apskai€iuojamos pagal formule
y; =R—D-cot(6;)). (9)

Cia D yra pazymeétas Zzidinio plok§tumos atstumas nuo jéjimo apertiiros

centro.

Fig. 6 yra pateiktas analogo ir pasidlyty magnetinio analizatoriaus varianty
palyginimas, pavaizduojant iSéjimo apertiry iSsidéstyma analizatoriaus Zidinio
pavirSiuje (plokStumoje). (SkaiCiavimuose naudoti parametrai: d=1[cm]; B=0.1[T];
g=e[C] ; S=mR?=50[cm?; D-R=0.3[cm]; a=45°) Visi kiti analizatoriy parametrai,
iSskyrus magnetus ir Zidiniy pavirSius yra vienodi. Matome, kad visy pasillyty
varianty matuojamyjy energijy diapazonas yra didesnis negu analogo. Kanalai
zidinyje yra pasiskirste tolygiau ir maziau priklauso nuo kanalo energijos. Antrojo ir
treCiojo varianty atveju magnety poliy pavirSiy plotai (magnetinio lauko sritis) yra
dvigubai mazesni (dvigubai mazesné ir magnety mase). Ketvirtojo varianto atveju
Zemy energijy srityje aperttros iSsidéste Zymiai reCiau (didesniais atstumais) negu
analogo atveju, del to galima pasiekti Zymiai didesnj jautruma, kuris bendru atveju yra
proporcingas detektoriaus plotui, arba, esant toms pacdioms sglygoms, padidinti
skiriamajg gebg. Pirmojo, antrojo ir treciojo varianty atvejais jvairiy kanaly daleliy
trajektorijos yra Zymiai trumpesnés ir vienodesnio ilgio negu analogo, dél to erdviniai
matymo kampai maziau priklauso nuo kanalo energijos. Del pasiekto didesnio
analizatoriaus jautrumo (didesniy atstumy tarp kanaly apertiry) galima jrengti
papildomg daleliy kolimatoriy, kurio déka galima padidinti daleliy Saltinio erdvinés

padéties nustatymo skiriamajg geba.

Palyginus su analogu, pasillyti magnetiniai reliatyvistiniy elektringyjy daleliy
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analizatoriai pasiZymi mazesniais gabaritais ir mase, platesniu matuojamuyjy energijy
spektru, didesniu kanaly iSdéstymo tankiu bei matavimy jautriu ir geresniu daleliy

kampinio pasiskirstymo tikslumu.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Magnetinis reliatyvistiniy elektringyjy daleliy analizatorius, sudarytas i$
apsauginio ekranuojanciojo gaubto su jame jrengta j€jimo apertlira — anga, per kurig
dalelés patenka | analizatoriaus vidy, nuolatiniy atlenkimo magnety ir magnety poliy
jungeés, apjungiancios magnety poliy galus ir nukreipian¢ios magnetinio lauko srautg
aplink ekranuojamg tdrj, kurie gaubto viduje tuscioje srityje tarp magnety poliy
sukuria vienalytj statmeng dalelés judéjimo trajektorijai magnetinj laukg B, dalelés
trajektorijos kelyje analizatoriaus Zidinio plok§tumoje patalpinto ekrano, su jame tam
tikru bOdu iSdéstytomis iSéjimo apertdromis, ir kiekvienos apertliros i$éjime
magnetinio lauko B srities iSoréje patalpinty detektoriy gardelés, besiskirianti
s tuo, kad tarp magnety poliy yra suformuota nuolatinio vienaly€io magnetinio lauko
B sritis, kurios forma yra statusis apskritasis cilindras su asimi orientuota iSilgai
magnetinio lauko linijy, daleliy jéjimo ir iSéjimo apertiros yra jrengtos cilindriniame
jdékle — tus&iaviduriame staciajame apskritajame cilindre, patalpintame tarp magnety
poliy, ir apertiiry asys yra nukreiptos j cilindrinio jdéklo a$j, o cilindrinio jdéklo vidinis
pavir§ius yra sutapdintas su magnetinio lauko B riba ir atlieka fokusavimo plok§tumos

funkcija.

2. Magnetinis reliatyvistiniy elektringyjy daleliy analizatorius, pagal 1 punktg, b
esiskiriantis tuo, kad tarp magnety poliy yra suformuota nuolatinio vienaly¢€io
magnetinio lauko B sritis, kurios forma yra statusis apskritasis puscilindris, o
magnetinio lauko B linijoms uZdaryti sumontuota pasagos formos magnety poliy
jungeé, kurios plotis yra lygus puscilindrio diametrui, o lenktieji magnety Soniniai
pavirSiai yra nukreipti j pasagos galy puse ir daleliy jéjimo ir iSéjimo apertlros yra

iSdéstytos lenktojoje puscilindrio srities pavirSiaus puséje.

3. Magnetinis reliatyvistiniy elektringyjy daleliy analizatorius, pagal 1 punkta, b
esiskiriantis tuo, kad analizatoriaus jéjimo apertiros asis yra orientuota
cilindrinio jdéklo vidinio cilindro stygos kryptimi pasukta | tg puse nuo diametro,

kurioje dalelés trajektorija yra nukreipta link cilindro centro.
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4. Magnetinis reliatyvistiniy elektringyjy daleliy analizatorius, pagal 1 punkta, b
esiskiriantistuo, kad analizatoriaus Zidinys yra jrengtas daleliy trajektorijos
kelyje ant plokStumos, esancios cilindrinés magnetinio lauko srities iSoréje, ir

orientuotos lygiagrec€iai abiem, cilindrinés srities ir jéjimo apertiros, asims.

9. Magnetinis reliatyvistiniy elektringyjy daleliy analizatorius, pagal 1-4 punktus
besiskiriantis tuo, kad priesais jgjimo apertlirg yra papildomai jrengtas
reliatyvistiniy daleliy kolimatorius.
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