Ciklotronban a toltott részecske H homogén magneses tér és nagyfrekvencids F elektromos tér egyiittes hatasa
alatt mozog. A gyorsito elektromos tér csak a duénsok kozotti térrészben hat (1. az abrat).
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A H homogén mégneses tér a @ toltésd, v sebességi részecskéket korpalyara kényszeriti. A korpalyan valé moz-
gashoz sziikséges centripetdlis erét a toltott részecskére hatd Lorentz—erd szolgaltatja, amelynek nagysaga

(1) Fr=Q-v-H=mv?/R,

iranya meréleges a H és v vektorok altal meghatarozott sikra (R a korpalya sugara, m a részecske tomege).
A részecske keringési ideje:
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fiiggetlen a korpalya sugaratol és a részecske sebességétdl, a részecskére jellemzd adatok (tOmeg, toltés) mellett csak
a magneses térerdsségtdl fiigg. Ha eltekintiink a nagy sebességeknél felléps relativisztikus tomegndvekedéstsl, akkor a
mozgas soran a keringési id6 allando.

A duéansok kozti elektromos tér akkor fogja maximalisan gyorsitani a részecskéket, ha azok a maximalis fesziiltség-
értéknél lépnek az elektrodak kozotti térrészbe. Tehat az elektromos térnek pontosan olyan {itemben kell valtoznia,
mint ahogy a részecskék egy—egy félfordulatot megtesznek. Tehat a keringési idg és a valtakozo fesziiltség frekvenciaja
kozotti kapcesolat (rezonanciafeltétel):

(3) f=1/@2T) =1/(4x) - (Q/m)H.

A ciklotronok altalaban fix frekvencian, valtoztathato magneses térerGsséggel dolgoznak. A (3) rezonanciafeltétel kiilon-
b6z6 részecskék esetén mas és mas térerdsség értékeknél teljesiil. Konkrétan a proton és deuteron esetén a térerGsségek
kozotti Osszefiiggés a kovetkezs:

(4) Hproton = (1/2)Hdeuteron = HO-

Ha a (3) rezonanciafeltétel teljesiil, akkor adott Ry sugara mégneses térben az elérheté maximalis sebesség és energia:
(5) Umax = Ro - (Q/m) - H,

(6) Buax = (1/2)muvpa, = (1/2)R5(Q*/m) - H*.

Proton, ill. deuteron esetén tehat (4) figyelembevételével az elérhets maximalis energia

(7a) ER" = (1/2)R5 - (Qp/my) - H,
(7b) B = (1/2)Rg - (Qa/ma) - (2Ho)* = R - (Qp/my) - Hy.

A ciklotronbol kiléps deuteronok energidja tehat a protonok energidjanak kétszerese lesz.

Megjegyzés. A (3) Osszefliggés alapjan nyilvanvalo, hogy kiilonbozé fajlagos toltési részecskék ugyanazon ciklot-
ronnal csak akkor gyorsithatok, ha vagy a valtakozo tér frekvencidja, vagy a méagneses tér erGssége valtoztathatd. A
jelenleg mikodd ciklotronok tilnyomo tobbségénél, — gyakorlati okokbdl — az utébbi megoldést valasztottak.

Elvileg lehetséges a ciklotron mikddtetése adott mégneses térrel, és valtoztathatéd frekvenciaval. Ha a kivant rezo-
nanciafeltétel szabadon beallithato, akkor (6) alapjan

(8a) ER™ = (1/2)R5 - (Q/my) - HE,
(8b) By = (1/2)Rg - (Q4/ma) - Hy = (1/4)Rg - (Q}/my) - H;.

adodik. Egy igy mtikods ciklotronban tehat a protonok gyorsulnanak jobban, energidjuk éppen a deuteronok energia-
janak kétszerese lenne.



