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Appendix: 
e/m for elektronen

Beregning af B-felt i Helmholtz-spoler

Baggrund:

Biot & Savarts lov:
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hvor 
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 er et lille ledningsstykke, og 
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r

 er vektoren fra dette til det betragtede punkt.

Se f.eks. lærebogen ”Fysikkens Spor”, side 107, formel 10.

NB: r er her IKKE det samme som radius i elektronernes cirkelbane i røret.

Udledning:

Vi ønsker at beregne magnetfeltet B i punktet midt i mellem de 2 spolers centre.

Man kan bevise, at i det punkt er temmelig stabilt overfor en forskydning langs linien mellem centrene. Men vi skal strengt taget bruge magnetfeltet i en vis afstand ud fra midtpunktet, idet elektronerne i røret bevæger sig i en cirkel med centrum i midtpunktet.

Pga. rotationssymmetri om spoleaksen ses, at bidraget fra hvert linieelement bliver:
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hvor dB er længden af 
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Da 
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, fås:
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Pythagoras giver:
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, og hermed er: 
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Endvidere er: 
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Samlet bliver det effektive magnetfelt fra linieelementet:
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Magnetfeltet fra en enkelt vinding beregnes så ved integration:
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Da en enkelt spole består af N vindinger, får man:
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De to identiske spoler i Helmholtz-systemet bidrager hver til B-feltet med denne størrelse, og deres B-felt har samme retning (midt mellem spolerne).

Det samlede B-felt midt mellem spolerne er altså:
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