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/N p\iL‘\k In cen uniforme parallelstroming bevindt zich

. cen bron welke deelfjes uitzendt. Gevraagd
1€T£' _ wordt het aantal deeltjes dat zich in een stil-
| staand volume bevindt.

fig .1

lle beschouwen eerst ecen model, waarbilj de snelheid van de uitgezon-
den deeltjes in alle richtingen hetzelfde is en waarin ook in alle
richtingen hetzelfde aantal deeltjes wordt ultgezonden.

rdn

41] deze snelheid vV, &n z1J het aantal deeltjes, dat per sec in een

rulmtehoekje dw wordt uitgezonden ., dw . De draftsnelheid tTengevolge

Y/ﬂuh van de parallelstroming 21 30. De
117/// f component van de snclheid van de
ijf ? deelt jes in de richting van de paral-
/ " lelstroming is dan (fig.2)
fig .2
1) Vy =V cos V= V COS @+ u_

en de component loodrecht op die richting

¢ — 0/:: ]
2) v, = v sin V. Sin ¢

als V de totale snelhecid van de deelt jes is, v de hoek tussen v en

> ~5 >
u, eén ¢ de hoek tussen V., €n u

e
Ult 1) en 2) volgen
f 2 2
3) voo= uov+vo +2u$zoco:¢
f U CO
L) cos = - 10 0 Y :
v N
U, Vg +2u0vocos<p

Het aantal deeltjes, dat zich in een bolschilelement ter dikte dr,
en met middelpunt in de deelt jesbron, bevindt is gelljk aan

e : “o

dew aQrp m———?——d\f
r Vv

14

waarin dV een volumeelement is. Het totaal aantal deeltjes 1in een

gegeven volume bedraaglt dus

5 ) I-ﬁjﬂ---,-)——dv mf/fm81nz7 dv dw dr.

We beschouwen nu een rond deel van een bolschil symmetrisch T.o.V.
de as V=0 met dikte h en begrensd door een kepgel met halve openings-
hoek ©. Integratie over de polaire hoek W kan wegens de rotatie-

symmetrie gemakkelijk worden uitgevoerd. Omdat a, en v onafhankell jk
van r zijn, is integratie over r eveneens eenvoudlg. We vinden
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6) I::E'?CQh 6 SandJ E?"I{?the SandJ
+v +?u SV €08 ¢
Uit (4) volgt, dat X
v _"sin ¢ (v _+u cos ¢)
7) sin v dv = OO = O O : gdﬁa
(u,“+v, ~+2u v _cos @)
zodat
¢ sin g (v_+u_cos ¢ )dg
3 ) I = 2w q_hv_ f 2 2 O
e (uo +v _“+2u v _cos @)
met
_ L2 2 2. . 2
M 7 = -u,81in S + cos © Vo -U 1in~6
Voer nu nog in
2 2 2
9 ) VT o= U, HV T+2u v cos ¢

sin @ d¢ = -v dv/u_v

O O

dan wordt O)
%28} M= ~
10) I = —2 J[ (v2+v Emu L)V“de
u O O
o Vv
d
waarilin
11a ) Vq = u _cos B +Vv gmu zsinge
O e O

de totale snelheid in de richting 6
is (zile fig.3) en

12) Vo = U_+V

de totale snelheid langs de as ©=0 is.

Indien © groot is, zullen er binnen een kegel met halve openingshoel
© richtingen vallen, waarin geen deelt jes worden ultgezonden. In dat
geval wordt v, niet meer door (11a) gegeven, Veronderstellen we, dat
@ ten hoogste #x 1s, d.w.z. dat de bron alleen deeltjes in een half-
ruimte uitzendt, d.i. 1in een ruimtehoek 271 , dan wordt (zie fig.3)

| —— , 2 2 .
11b ) v, =Yu “+v_" als tg @:rvo/uo

Integratie van (10) levert

7 2 2 -2 -2
12) I = 'n:qoh/uo [ln(vg/v,])%-(uo “VO )(Vg “Vq )]

De constante A kan worden uitgedrukt in het totaalxper sec ulitgezon-
den aantal deeltjes Q. Immers, uit de gemaakte veronderstelling dat

alleen deeltjes worden ultgezonden binnen een ruimtehoek 21 volgt on-
middelll jk dat

13 ) Q= 2wnqg,.



-3

Substitutie van 12) in 11) geef't tenslotte

1 2 2 -2 ~2
’l)-{-) L = *;*Qh/uo[ln(vz/vq) +- %‘(UO “‘VO )(V2 ""V/i ):} ’

deeltTjes volgens een cosinuswet met de richting verandert, d.w.z. dat
de ulttreesnelheid w gelijk is aan

W = V_COS
S v

als ¢ de uittreerichting is.
Het snclheidsdiagram is in fig.4

aangegeven., PR 1s de uittreesnelheid,

PT:VO de maximale ulttreesnelheid.
RSmuO de driftsnelheid en PS=v de
totale snelheid. Uit de figuur blijkt
dat we dezelfde totale snelheid ver-

Krijgen als we een constante uittree-

snelheid %VO nemen en een driftsnel-
heid uo—%——igvo . Dit betekent, dat we de

resultaten voor het tweede model uit

fig .4 die voor het eerste model kunnen ver-

krijgen indien we u_ door u_+3V_ en v, door 3v_ vervangen. We hebben
dus

15) I = o (Vzﬂq“vﬂmz)}

waarin

_ 1.
16 ) vV, = (uo+2vo)cos 8 +

weer de totale snelheid in de richting © is en

17 —
17) Vo = UV

de totale snelheid langs de as is.

In dit geval is de richting van de totale snelheid aan geen beperkingen
onderhevig,

Als derde model nemen we het geval, dat zowel de uittreesnelheden w
als de aantallen van de deelt jes volgens een cosinuswet met de richting

veranderen, d.w.z. dat
W =V _cos ¢

de uittreesnelheid is en dat

18 ) | qdw = g _cosy dw



het aantal deeltjes is, dat per sec in een ruimtehoekje dw wordt

uitgezonden.

Fen redenering als voor het eerste model geef't de integraal
g , COS 2v +{ U, -l———v)cos 24,

e
19 ) I =g h v - d¢
0 > ‘é [u © 4 SV +—~v02+v (u 5V )cos 2(;)]
7
mmqoh VOZJ sz.n(pcos [(211 V. )cos p - D; do
0 [u +V (2u +V )oos @ | °
_=2T®aph [ g ff_gfzel +uo+vo - ]
T oA 0 ug d 2U 2
U,V
waarin g
L --:J(;gj sineg d¢ = 1-COS ¢
20) I,‘ _ﬂf Siniﬁ (32 _ 1 arcte cl 156082
O 1+a cos”~ ¢ 1+a“cos g
T _ o f¢ sine dy _ 1-cos @ 1-a"cos Y .
= O (1+820052q9)2 1+a2 1+a20052¢
+ 2 arctg __(_____________a 150052?’{)
1+a“cos~@
met 5 (2u0+vo)vo
of .
, 2uo+vo
27 ) cos @ =%V (1+ ——— sin o) (1-sin
° / 2u_+V
1V (1- —2—2 sin 8)(1+sin €)
Vo
als 6 weer dc halve operidngshoelc iz van de kegel, die het beschouwde deel

van een bolschil begrenst.
De constante A, kan weer worden ultgedrukt in het totaal per sec ult-

gezonden aantal deeltjes Q. We hebben

%) fq d «w
4y
a, fzgm cos¢ sing d¢ dy

{

22)

{

= W, -

Substitutie van 20, en 22) in 19) 1evert tenslotte

=5 2 Bu +V
h - 2uo 1-2 cos o
u_ +=v O 0O 1+a co
0 =0 | q Vf““““““”““* Qrarct% le:‘



