1. Селектор скоростей

Устройство, позволяющее разделять заряженные частицы по возможным значениям скоростей. 

В простейшем селекторе скоростей заряженные частицы движутся в скрещенных однородных электрическом и магнитном полях. Электрическое поле создается между  пластинками плоского конденсатора. Магнитное – в зазоре электромагнита. Начальная скорость частицы направлена перпендикулярно векторам B и E.

На частицу действуют две силы: электрическая и магнитная (сила Лоренца).

При определенном условии эти силы могут уравновесить друг друга. В этом случае частица будет двигаться равномерно и прямолинейно. 

                       Е = v*B
При заданных значениях напряженности электрического поля и индукции магнитного поля селектор выделит частицы, движущиеся со скоростью                v = E/B
Далее частицы попадают в камеру масс-спектрометра, в которой создано другое магнитное поле с индукцией В1 .

2. Масс-спектрометр

Устройство, позволяющее измерять массы заряженных частиц, например ядер различных атомов. Их используют для разделения изотопов. 

В масс-спектрометре заряженные частицы движутся в камере, с высоким вакуумом в однородном магнитном  поле. 

Частицы влетают в камеру, предварительно пролетев через селектор скоростей. Траектории их движения представляют собой дуги окружностей. Зная значения скорости и индукции магнитного поля В1 и измерив радиусы траекторий движения частиц определяют удельный заряд частицы (q/m).

В случае движения изотопов, когда заряды частиц равны, масс-спектрометр позволяет разделить частицы с различными массами. 

Современный масс-спектрометр позволяет измерить массы заряженных частиц с точностью выше 10-4.

3. Циклотрон

Для сообщения заряженным частицам высоких энергий используются ускорители. Циклотрон – циклический ускоритель частиц, в котором частицы движутся под действием электрического и магнитного полей по раскручивающейся спирали. 

Циклотрон это ускоритель тяжелых частиц – протонов, ионов. В нем, между полюсами сильного электромагнита помещается вакуумная камера, в которой находятся 2 электрода в виде полых металлических полуцилиндров (дуантов). К дуантам приложено переменное электрическое напряжение, частота которого равна циклотронной частоте. 

Заряженные частицы ускоряются электрическим полем в промежутке между дуантами. Внутри дуантов частицы движутся по полуокружностям, радиус которых растет по мере увеличения энергии частиц. Каждый раз, когда частицы пролетает через зазор между дуантами, она ускоряется электрическим полем. Таким образом, в циклотроне, как и в других ускорителях, заряженная частица ускоряется электрическим полем, а удерживается на траектории магнитным полем. Циклотроны позволяют ускорить  протоны до энергий порядка 20 МэВ. 

Магнитное поле Земли

Движение заряженных частиц в магнитном поле по винтовой линии нашло широкое применение в магнитной термоизоляции высокотемпературной плазмы. Плазма не должна соприкасаться со стенками камеры термоизоляция достигается путем создания магнитного поля специальной конфигурации, например, магнитной «бутылки» или ловушки.

Аналогичное явление происходит в магнитном поле Земли, которое является защитой для всего живого от потоков заряженных частиц из космического пространства. Быстрые заряженные частицы из космоса, главным образом от Солнца, «захватываются» магнитным полем Земли и образуют радиационные пояса, в которых частицы, как и в магнитных ловушках, перемещаются туда и обратно по спиралеобразным траекториям между северным и южным магнитным полюсами за время порядка долей секунды. Лишь в полярных областях некоторая часть частиц вторгается в верхние слои атмосферы, вызывая полярные сияния. 

Радиационные пояса Земли простираются от расстояний порядка 500 км до десятков земных радиусов. 

