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Man erkennt an der Tabelle, daB fiir /R =0,3 und
I/R=0,5 sich eine noch hohere Abschaltwirkung
ergibt. Aus dem fir wachsende Stabanzahl immer
steiler werdenden Maximum der Diagramme fiir
einen Kranz hitte man vielleicht schliefen konnen,
daBl ein Abweichen vom optimalen Abstand die
Wirksamkeit stark beeintriachtigt. Man erkennt, daf
dem nicht so ist, sondern sich im Gegenteil noch eine
leichte Steigerung ergibt.

Nach Fertigstellung dieser Arbeit kam dem Ver-
fasser eine Arbeit von Murray? in die Hand, die
9 Raymonp L. Murray, North Caroline State College, Raleigh,

North Carolina. Published on behalf of the “Nuclear En-

gineering and Science of Chemical Engineers”, 25 West
45 Street, New York 36.
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dieselbe Fragestellung mit denselben Methoden nach
der Zweigruppentheorie behandelt.

Indessen diirfte wegen der erheblich umfangrei-
cheren, numerischen Ergebnisse die vorliegende Ar-
beit doch noch von Interesse sein.

Ein zahlenméaBiger Vergleich ist nicht moglich, da
die Wirksamkeit unmittelbar als Reaktivitatsverlust
angegeben ist und nicht in Einheiten, die dem Re-
aktortyp gegeniiber invariant sind.

Ich danke Herrn Prof. Dr. L. Biermann fiir die
Moglichkeit, die elektronische Rechenmaschine G 1 des
Max-Planck-Institutes fiir Physik zu benutzen. Die
Durchfithrung der Rechnungen wurde durch dieses
Hilfsmittel erst ermoglicht.

Uber die Abbildungsfehler von beliebig begrenzten
homogenen magnetischen Sektorenfeldern

Von L. A. K6n1¢ und H. HINTENBERGER

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Chemie, Mainz
(Z. Naturforschg. 12 a, 377—385 [1957] ; eingegangen am 11. Februar 1957)

Es werden die Bildfehler magnetischer Sektorfelder fiir beliebigen Ein- und Austrittswinkel und
beliebige Kriimmung der Feldbegrenzung in Ein- und Austrittspunkt des Hauptstrahles angegeben.
Die Ausdehnung des Gegenstandes (Schlitzbreite) wird beriicksichtigt, der Einflul des Streufeldes
vernachldssigt. Die gewonnenen Ergebnisse werden mit den bereits frither bekannten Spezialfdllen
verglichen. Sie gestatten die unmittelbare Berechnung der Bildfehler von Massenspektrometern und
Masenspektrographen, die aus hintereinander geschaltetem elektrischem Feld und homogenem ma-
gnetischem Sektorfeld mit gekriimmter Feldbegrenzung bestehen.

1. Einleitung

In einer fritheren Arbeit!, in der auch ausfiihr-
lichere Literaturhinweise zu finden sind, wurde fiir
gerade Polschuhbegrenzung der Ausdruck fiir den
aus dem Magnetfeld austretenden Nebenstrahl s, be-
zogen auf ein Koordinatensystem, dessen z,-Achse
mit dem aus dem Feld ausgetretenen Hauptstrahl s,
zusammenfallt, angegeben (siehe Abb. 1). Bedeutet
ap, den Offnungswinkel des vom Objekt P™* aus-
gehenden Strahlenbiindels — das Objekt ist zu-
néchst als ein zur Zeichenebene senkrechter Schlitz
vernachlassigbar kleiner Weite gedacht — und /8 die
relative Impulsabweichung der Teilchen des Neben-
strahls s; gegen die des Hauptstrahles, so lautet die
Gleichung des austretenden Nebenstrahles:

Ym= rm(M; a:n+ M;ﬁ -+ M;l a:n2+ M;i’ a:nﬂ I M;‘-’ﬁg)
+ @m( N1 am+ NoB + N1i am+ N1z ampB + Noz 7).
(1)

1 H. HintexBerGer u. L. A. Kénie, Z. Naturforschg. 11 a, 1039
[1956].

Abb. 1. Strahlengang im Fall geradlinig begrenzter Pol-
schule sy=Hauptbahn, die von Teilchen des Impulses p=p,

mit a:n=0 durchlaufen wird. s, =Nachbarbahn von Teilchen
mit p=py(1+/5) und a:n # 0. 2m, ym Koordinatensystem,
auf das der aus dem Feld ausgetretene Nebenstrahl bezogen

wird. Eintrittswinkel ¢” und Austrittswinkel ¢” sind wie iib-
lich dann positiv gezdhlt, wenn die Normalen zu den Feld-

grenzen in C;n und C;I: auf der dem Ablenkungszentrum ab-
gewandten Seite des Hauptstrahls liegen. In der Abbildung
*
muB es a, statt ay, heilen.

Hierin sind die Koeffizienten M*, N* Funktionen
des Krimmungsradius ry, deri Eauptbahn im Ma-
gnetfeld, der Objektentfernung l,,; von C;n, des Win-
kels ¢, , um den der Hauptstrahl im Feld abgelenkt
wird, sowie von Ein- und Austrittswinkel ¢ und &”

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fir Naturforschung
@ ® @ in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
BY ND Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz verdffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
fiir Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung*“) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher
Nutzungsformen zu erméglichen.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.
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des Hauptstrahles gegen die Normalen zu den Feldgrenzen in C;,, und C;;.
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Im einzelnen ist

IE

(2)

(3)

Die GroBen x«* und »* wurden von uns fiir 30° < ¢ < 180° in Intervallen von 10° und fiir ¢ bzw.

¢ =0, £10° £20° £30° +40° tabelliert und stehen Interessenten zur Verfiigung.
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Zur Vorbereitung der nachfolgenden Rechnung ist es zweckméBig, Gl. (1) umzuformen. Unter Benutzung

der Abkiirzung
* X *
Si = @i + 7’*“* i
m

kann man Gl. (1) in der Form

m

(i=1a,1b,2a,11a,11b,11l¢c, 12a, 12b, 22a) (4)

‘% ’n
?/m * * m * 2 * * lm
— = =81alm + S1b| Gm | + $2a B + $11a Gm + S116@m | Am —, -
r. rm ™m

Py Y

» l ¥ * * lm o
+ S11¢ (am —m) + S12a Am B+ S120 (am r) + 8222 (5)
m

darstellen.

Aus Gl. (1) bzw. Gl. (5) folgen fiir

Zn =l (Im = Bildabstand C 1 P”)
die Bildfehler als Koeffizienten der Glieder mit
al, am B und f2. Man findet z. B. aus GI. (1)

ys=rm(Blam+ B:B+ Biiam + Bisam B+ B )

(i=1,2,11,12,22). (6)

Mit der Abkiirzung
o
¥ (7)

m

87 = 8if am =l = pi +

erhalt man aus Gl. (5) fiir die B; die gleichwertige
Darstellung

* * *

By =81+ Sw rm ,
m

B; = S“.Za,
7l't l't 2

* * *
Bi; = Si1a+ Sy rm* + S11c<m) 3 (8)
m Tm,

i

B;z = Slm =+ S;Zb :‘ 5

m

* *
B = Saza.

Da im Bildabstand z, = l;,,: Strahlen, die von
einem Gegenstandpunkt in verschiedenen Richtun-
gen ausgehen, in erster Naherung fokussiert werden,
ist B} =0.

Die in der fritheren Arbeit! durchgefiihrten Uber-
legungen lassen sich unter geringem Aufwand an
Rechnung auf den Fall gekriimmter Feldbegrenzung
unter Beriicksichtigung der Objektausdehnung ver-
allgemeinern. Dies wird im folgenden in zwei Schrit-
ten durchgefiihrt werden.

"m

2. Beriicksichtigung der Kriimmung der
Polschuhbegrenzung

Die Betrachtung geht vom Bahnverlauf im homo-
genen Sektorfeld aus: Haupt- und Nebenstrahl seien
dort vorgegeben. Der Bahnverlauf im Gegenstands-
raum und im Bildraum, die beide als feldfrei vor-
ausgesetzt sind (Vernachldssigung des Streufeldes),
hingt dann von der Form der Feldbegrenzung ab.
Ist R’ der Kriimmungsradius der Feldgrenze im Ein-
trittspunkt C,'n des Hauptstrahles (Abb. 2),so schnei-
den sich Haupt- und Nebenstrahl auf der Gegen-
standsseite im Punkt P* unter dem Winkel a,,.

ﬁ-/[;’np'_‘/ \\\ 1/ Xm

v
Abb. 2. Strahlengang im Fall beliebig begrenzter Polschuhe.
Die Kriimmungsradien R” und R” in den Punkten C, und
C,, sind fiir konvexe Kriimmung der Polschuhe (wie in der

Abb.) positiv, fiir konkave Kriimmung negativ in die abgelei-
teten Formeln einzusetzen. s, und s, wie in Abb. 1.

R’ soll fiir konvexe Kriimmung der Feldgrenzen (in
Abb. 2 gezeichnet) positiv, fiir konkave negativ ge-
zahlt werden. Befindet sich also der Gegenstand, der
noch als zur Zeichenebene senkrechter Schlitz von
vernachldssigbarer Ausdehnung gedacht ist, im
Punkt P’* (Entfernung }Clln P*| l,,,:), so haben
Haupt- und Nebenstrahl im Ablenkfeld den vor-
gegebenen Verlauf. Wiare die Feldgrenze dagegen
gerade, so miiite sich der Gegenstand im Punkt P’*
( Abstand C,'n P,‘f = l,l,:) befinden, damit Haupt-
und Nebenstrahl in dem in beiden Féillen gemein-
samen Feldteil denselben Verlauf wie bei der mit
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dem Kriimmungsradius R gekriimmten Feldgrenze
haben. Der Offnungswinkel wire dann

a*:am+6, (9)
Um also die Bildfehler nach den Gln.
(1) bzw. (5), die fiir geradlinig begrenzte Polschuhe
gelten, berechnen zu konnen, hat man in diese und
in die Gln. (2) und (3) die Werte von a* und l,:
einzusetzen. Der Ausdruck fiir den austretenden
Nebenstrahl, den man so erhalt, gilt fiir den Kriim-
mungsradius R” = ~ der Feldgrenze im Austritts-
punkt C,. des Hauptstrahles. Fiir beliebige Kriim-
mung der Feldgrenze in C,, hat man die Korrektur
2, 0" zu addieren, worin 6" die Anderung des Nei-
gungswinkels des Nebenstrahles gegen den Haupt-
strahl infolge der Kriimmung der Feldgrenze in Con
darstellt. Es gilt also

statt a, .

==

l
» * i g
Ym = m [S]aa + 81b<a " + S25 B+ S11a @3
m

7 Q%
* * 'm * 'm *
+tSupa | & ) + Sire * 7] TSz B
m \ m

‘%

+ 121 B (a' %) + S22 /32] +0" 2. (10)
m i

R” soll ebenso wie R’ fiir konvexe Kriimmung der
Feldgrenzen positiv, fir konkave negativ gezahlt
werden *.
Fiihrt man die obigen Uberlegungen im einzelnen
durch, so findet man
(g, Tn)*

’
3 &

&= , (11)
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2R 7 COS

S (a” l;;l‘)z

’r w72

3
R T, €os” €
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7 1y

mit (a ln)? =73 (Miam+MsB)®  (12)

2 * * l/‘ * 12
=Tm |: M1a Oy + th(am ;n >+ MU2a, ‘BJ .

m
(Zur Ableitung der Gln. (11) und (12) siehe Abb. 3.
l:: ist der Wert von x,, , fiir den y,, =0 wird. a” ist

die Neigung des Nebenstrahles gegen den Haupt-
strahl im Bildraum.)

Ly ? ‘

. A m '
Im=In|1—an ’ 3 7 |-
2R rycos’ e

* In Abb. 2 ist der Fall konvexer Kriimmung der Feldgren-
zen gezeichnet. Unter Beachtung der Vorzeichenfestsetzung
fiir R” und R” gelten die Uberlegungen auch fiir konkave
Kriimmung.

(13)
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Abb. 3. Vergrollerter Ausschnitt aus Abb.2 zur Ableitung
der Gln. (11) und (12). Aus Abb. 3 liest man ab: Ist 1 ein
kleiner Winkel, so gilt bei Beriicksichtigung der Glieder zwei-
ter Ordnung

R Cpy F|
|FCl= S, i,
2 R’
|[FC|=|BC|cos¢, |BC|=0 rm.Zusammenfassen dieser
s |2
Gleichungen ergibt &’=_ ™ Nach Abb.2 ist
C/ F 2R rmcosé
U'* am= ™ "' bis auf Glieder hoherer Ordnung, woraus
cos &

die Behauptung folgt. Analog verliuft die Berechnung von ¢”.

Damit lautet die Gleichung des Nebenstrahls im
Koordinatensystem z,,, y,, der Abb. 2:

rx
Ym lm 2
L = S1a % + 10| Om 7 +32uﬂ+511a Om

m m
i o)
+ S11h %m am”r + Site| Om - + S12a amﬁ (14‘)

m m
7%\ 9
] )-
(am “m

7 7
2R r, cos® &

%

l
+ S121 ﬁ (am ‘?) + S22, ﬁz + S1a
m

.
% * * i .
E 2 R”Vg(l)s3 & [ﬂlu O +M1h < Om ,,.m> + U2a ﬂ} .

Nunmehr kann man leicht noch die endliche Aus-
dehnung des Gegenstandes beriicksichtigen.

3. Beriidksichtigung der endlichen Objekt-
ausdehnung

Geht durch den Punkt P” (Abb. 4) die Mittellinie
des Schlitzes, der den abzubildenden Gegenstand
darstellt und durch den Punkt Q" dessen Begren-
zung, so hat man als Nebenstrahl eine von Q’ aus-
gehende Bahn, die unter dem Winkel 2, gegen den
Hauptstrahl geneigt ist, zu betrachten. Dieser Neben-
strahl hat nun genau denselben Verlauf, als wenn
er vom Punkt P”* unter dem Winkel a,, gegen den
Hauptstrahl ausginge. Die Entfernung P, sei
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Abb. 4. Zur Beriicksichtigung der endlichen Objektausdeh-

nung. Ein von P’* unter dem Winkel an gegen den Haupt-

strahl s, ausgehender Nebenstrahl s; hat denselben Verlauf

wie ein vom Rand Q’ eines endlich ausgedehnten Schlitzes
unter dem gleichen Winkel ausgehender Strahl.

’

381

mit 1, > die Entfernung ;P" C;n' mit 1, bezeichnet.
by sei die halbe Schlitzbreite P’ (. Zwischen I, , I
a,, und b, besteht dann die Beziehung

b @ = b1 + Iy G 5 (15)

wie man aus Abb. 4 entnimmt. Setzt man Gl. (15)
in Gl. (14) ein, so erhélt man nach einiger Zwischen-

rechnung die gesuchte Gleichung fiir den austreten-
den Strahl:

’

y I b, l L. \% r L,
S = stat s ) St —— 4+ S22 B+ | St1a+ S11p — + Stte m~ + 10 5o T -m
m "m "m Py Tm 2 R cos® ¢’ \
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T O R cost & <ﬂ1a+ Hib *) ]am | S12a + S12p S + R cost ¢ M2a| Hia e ,ulbr_m an ff
. r. L x . b
2 - m m m m 1 16
+ [ Sub+ 2 Site- rm +SI&R cosd & m +R"cos3 " ‘ula—l_ ‘ulb ‘ulb Om — (e
.| S o [ | g e LN, bl
20T 5 R cos® & HU2a 12b R” cos® & H1b U2a ﬂTm
2
m Tm *2 bl e
+ (811c+ 818 5 Rrost e T 3R cost & 1b> (E) .

Aus dieser folgt durch Ordnen der Glieder
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L uo\? . .
M11=#11a+#11b7 + Mite Ak Mia= H1la> My = H11b >
m m * Fiip
Myt = t11eT 2R cosb ,Mm,
Iy . A (18)
M5 = wy9, + 121 T Mi9a= 122>  Mygp= 12D 3
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m
M3 = pii3, + gz, o

m

Mgy =2 U11c+ R cos 3 ,Mlm 2 Uiies

*
Mss = poza Mogs = f422a 5
*
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*
M13a = H11b = U1lh »

* rn
M33a = Ulle T 557 IR cod ,/tla Hite 5
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* -
Ny =vip+vy —, Via="7Vias Vi =Vib;
rm
*
N =vyy, Vo =V2a}
*
N3 =, V3a="V1b =7V1p 5
z’ 1. \? . . -
m m
Nyt =911+ Vi~ r “ <t Pife (*n-l) , Vita="V11at ST cosd & — Mla
m * *
Vi =V Ilb + = R” cos® & M1a MU1b 5
*
L =V1le Via
Vite =V1le T 5 pm cos" = ,ulb t R Cosg 5 Via
L .
Niz=viza+vizn "'rn;{ s Viza="V12a T o R” cosg o l‘m ,u"a > (19)
* Fin * .
Vizh =V12b T por o b f2a
L tin
Nig=7i32+ v13 B Viga = Vllb + 7 cosd & Mla ,ulb ="V11b »
m
*2 Tm
Vigy =2 ¥ 110+ 727 3 o B T s Via =215 5
* "m * 2
Noz = v, , V92a = V22a T 9 R” cos® &” M2a 5
* T, * *
Noz =33, , Voga =V12b T g 5 Mib f2a = Vizb 3
* rln * 2 rm *
N33 =v33a, Vasa=V11et g R o M0 T R o & V18 = Ve -

Aus Gl. (17) erhalt man fiir xm—l die Gl. (6) entsprechende Beziehung
y“BBBBB B”B?Bb‘Bb—‘2
= Y v 2 f+ + By am + Bz ay f+ Bigan -~ + By 7 + 23ﬂ7+ 33|

m
" lu - (20)
mit B,':M,'—f-'mN,'.
m
Die Bildfehler sind durch die Glieder zweiter c¢) LateralvergroBerung
Ordnung gegeben. Das Endergebnis Gl. (20) ent- B gl
hélt die bisher bekannte Theorie, wie anschlieBend Der Ausdruck fiir By lautet ausgeschrieben:
’”
diskutiert werden soll.
Ba=!11b+”1h*;n*- (21 a)
m

4. Diskussion

a) Linsengleichung

Es ist B; =0, wie bereits in einer fritheren Arbeit!
gezeigl wurde. Ausgeschrieben stellt diese Beziehung
die bekannte Linsengleichung fiir das magnetische
Sektorfeld dar.

b) Dispersion

Der Ausdruck B, ist der Koeffizient der Impuls-

dispersion, wie ebenfalls frither gezeigt wurde !.

Setzt man hierin uy;, und vy, ein, so findet man
unter Benutzung der bekannten Abkiirzungen

’

cos & cos(@m—e")

Jm =Ty sm(tpm—a e ) ’ (22 a)
q”=r cos &” cos(pm—¢&’) (22 b)
Jm m - Sm((pm—s 8") L

cos &’ cos &’
o= G pm—e—2) e
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die Beziehung
l _ &4
By e 20 (21b)
fm
In dieser Form ist aber By als Lateralvergroferung bekannt (vgl. z. B. Anm.2).
d) Offnungsfehler
Fiir den Offnungsfehler findet man unter Beachtung von Gl. (18) und (19):
By =B + iy 2 llﬂ 2+ . . £2 i + = ZE-;‘
s 113 3R o R’ cos® ¢’ T Yia; 2R cos® ¢’ \ 7, T 2R cos*e” ! fon
B + I'," * 110+ V l;',‘, A2 _™m ]i[2 ,l;,n,,
i cos“ g\ ry, st ¥ 'm)  2R’cose” ' ry”
Nach der Abbildungsgleichung und nach den Gln. (21 a, b) ist nun
lu lu l, l// _ g// l;
faa P10 -0 = — gy oy 2 ) m— Im
1a 1a o ( 1b 1b rm) o /m T
l// l ll _ ’
sowie M=-"N="=_ In ’
rm m fm
Damit wird
ll 3 l’l _ g// ll/ 3 ll o gl/ 2
By=Bu+— IR e C e e a et Y (23)
ZR r cos® & fm 2R 1y cos®e f

Der von dem einen von uns? bereits friiher ab-
geleitete und auf anderem Wege bestitigte* Aus-
druck fiir den Offnungsfehler stimmt mit dem
durch Gl. (23) gegebenen Ausdruck fiir By,
tiberein. Die die Kriimmung der Polschuhe beriick-
sichtigenden Glieder sind dieselben wie jene in
den fritheren Arbeiten3 * abgeleiteten, wihrend sich
der Ausdruck Bj; fiir den Offnungsfehler bei ge-
rader Polschuhbegrenzung durch Umformung auf
die bekannte Form 2 bringen laft. Dies ist von uns
nachgepriift worden. Der umfangreiche Beweis kann
an dieser Stelle nicht wiedergegeben werden.

e) Die gemischt offnungswinkel- und impuls-
abhangige und die rein impulsabhingige Aberration.

Unter Beachtung von

m
PO 7§
m *2
—— S 2
2R cos3¢” " 7’

Mis=M3is, Np=Niz+

Msz=M3, Np=Ni+

2 H. Ewarp u. H. HinTeExBERGER, Methoden und Anwendungen
der Massenspektroskopie, Verlag Chemie, Weinheim 1953.
3 H. HintenBERGER, Z. Naturforschg. 6a, 275 [1951].

was aus den Gln. (18) und (19) folgt, kann man
die Ausdriicke fiir die gemischt 6ffnungswinkel- und
impulsabhéngige Aberration und fir die rein im-
pulsabhéngige Aberration in der Form darstellen:

7

Bl')—Bl2+ Ruc 53 7 Ml M2 (24')
und
ll/ .
327—322+WM22- (25)

Die allgemeinen Ausdriicke B}, und B, sind von
uns bereits frither angegeben worden?!, nachdem
Vooruies® den Spezialfall ¢ =¢” =0 untersucht
hatte.

f) Eine andere Darstellung der Koeffizienten B
Unter Benutzung der Abkiirzung

rr

Si=pi+ ri"’i (26)
m

(i=1a, 1b, 2a, 11a, 11b, 11¢c, 12a, 12b, 22a)

4 L. A. Koxic u. H. Hintexsercer, Z. Naturforschg. 10 a, 877
[1955].

5 H.G. Vooruies, Rev. Sci. Instrum. 26, 716 [1955], 27, 58
[1956].
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lassen sich die Koeffizienten B besonders einfach
darstellen. Man findet

’

" lm
B1 =Sm+51h s
rm

B3 = Slh ’

l;n l/ _,
Bi1=S11a + Sin » +S1te (l“) ’ (27

’ ’

- lm ‘m
Bio=Si2a+Sian, 5 Bis=Sim +2S1c, -

m m

B:33=512b ’ B.‘%.'}:Sllt' .

Bas = o0,
Hierin sind die w, » nach den Gln. (18) und (19)

einzusetzen **.

g) Moglichkeiten zur Korrektur der Bildfehler

Wie man aus den ausfiihrlich geschriebenen Glei-
chungen fir die Bildfehler B; (1=11, 12, 13, 22,
23, 33) ersieht, kann man stets durch geeignete
Wahl der Krimmung der Polschuhbegrenzung eines
der B; zum Verschwinden bringen. Fiir den Offnungs-
fehler ist dies von dem einen von uns bereits frither
gezeigt worden % 7-8. Dariiber hinaus kann man
durch geeignete Wahl von ¢,,, ¢, ¢, l,/n, R, R
auch mehrere Bildfehler gleichzeitig korrigieren.
Hieriiber soll in einer ausfihrlichen Arbeit spater
berichtet werden. Wir wollen uns an dieser Stelle
darauf beschrianken, ein Beispiel fiir die gleichzeitige
Korrektur von Bjy, B3 und B33 mitzuteilen:

** An der Gestalt der B; nach den Gln. (27) sieht man, daf}
die Erweiterung der Gl. (1) auch in umgekehrter Schritt-
folge hitte geschehen konnen: Man hitte zuerst die end-
liche Objektausdehnung und dann die Polschuhkriim-
mung beriicksichtigen konnen.

BELIEBIG BEGRENZTE HOMOGENE MAGNETISCHE SEKTORFELDER

Fiir (,(ng()o’ Elz‘sl/:oal;n:llllizrma RI:R”
=r, werden B, =2, B;= —1, Biy=B;3=B3;=0,
312:4’9 Bzz:‘1,323=2-

5. Der Spezialfall gerader Polschuhbegrenzung

Durch Grenziibergang R’ —~, R” — o~ folgen
aus den B; nach den Gln. (20) bzw. (27) die Ko-
effizienten B; fiir den Fall geradlinig begrenzter Pol-
schuhe. Die so entstehenden Koeffizienten B}z, Bas
und B3, waren bisher nicht bekannt gewesen.

6. Hintereinanderschaltung von Zylinder-
kondensator und magnetischem Sektorfeld
mit gekriimmten Feldgrenzen

In einer fritheren Arbeit waren die Bildfehler von
Massenspektrometern und Massenspektrographen,
die aus hintereinandergeschaltetem Zylinderkonden-
sator und magnetischem Sektorfeld mit geradliniger
Begrenzung bestehen, berechnet worden ?. Die dort
angegebenen Formeln (15) gelten nun auch bei ge-
krimmter Feldbegrenzung, da bei der Beriicksichti-
gung der Krimmung der Feldgrenze die M, N als
Polynome in 1.,/ r,, ihren Grad nicht #ndern. Man
hat nur in jene Formeln die u, v in ihrer verallge-
meinerten Bedeutung einzusetzen.

6 H. Hintexsercer, Z. Naturforschg. 3a, 125 [1948].
7 H. HinteEnsercEr, Z. Naturforschg. 3a, 669 [1948].
: H. HintexsercER, Rev. Sci. Instrum. 20, 748 [1949].

H. Hintensercer u. L. A. Konie, Z. Naturforschg. 12a, 140
[1957].



