Ubungen zu Bewegungen in homogenen elektrischemagphetischen Feldern

1.0 Elektronen treten mit der Geschwindigkejtmit vo = 8,510°m/s senkrecht zur Feldrichtung in ein

homogenes Magnetfeld der FlussdicBtenit B = 9,410°*T ein.
1.1 Berechnen Sie den Radiysler entstehenden Kreisbahn.
1.2.0 Untersuchen Sie, ob und gegebenenfalls wiedie Umlaufzeit der Elektronen andert, wenn man
1.2.1 den Betrag ihrer Geschwindigkeit,
1.2.2 den Betrag der Flussdichte
verdoppelt.

2.0 In Teilchendetektoren werden die Bahnen voikcfien in einem Magnetfeld vermessen und daraus
ihr Impuls bestimmt; au3erdem wird ihre kinetiséimergie gemessen.
2.1 Ermitteln Sie einen allgemeinen Zusammenhangchen dem Impuls eines Teilchens der Ladung g

und dem Radius seiner Kreisbahn in einem Magnetfetd-lussdichtdB , in das es senkrecht eintritt.

2.2 Fur ein Teilchen sei bekannt, dass q = e i#eedem werde r = 0,204 m ung,E 50,0 MeV
gemessen. Der Betrag der Flussdichte ist B = 5,0Befechnen Sie die Masse des Teilchens. Um
welches Teilchen handelt es sich wahrscheinlich?

3.0 Ein Elektron hat eine Geschwindigkeit vom Bgtva= 1,010° m/s. Es tritt unter einem Winkel von
60° gegen die Magnetfeldrichtung in ein homogenegétfeld ein, dessen Flussdichte den Betrag
1,0 mT hat, und beschreibt dort eine Schraubenbahn.

3.1 Berechnen Sie die Geschwindigkeitskomponengsridektrons parallel und senkrecht zum Feld.

3.2 Berechnen Sie den Radius dieser Schraube endeil, die fir einen ,Umlauf um die Schraube”
notig ist.

3.3 Berechnen Sie den Abstand h zweier benachl&eteaubenlinien (auch Ganghthe genannt).

4.0 Ein Wasserstoff-lon (Bl wird im Hochvakuum aus der Ruhe heraus durchSgiannung 500 V
beschleunigt.

4.1 Berechnen Sie die Geschwindigkeit, die daselbdlt.

4.2 Das lon tritt senkrecht zu den Feldlinien &s dreld eines Plattenkondensators (d = 10 mm3demn,
auf die Spannung 400 V aufgeladen ist. Berechnend®n Betrag der auf das lon wirkenden
elektrischen Kraft.

4.3 Wie muss ein homogenes Magnetfeld dem elekeis Feld im Bereich des Kondensators tberlagert
werden, damit das lon beim Durchflug durch den Karsditor nicht abgelenkt wird? Berechnen Sie
den Betrag der dazu bendtigten Flussdichte.

5.0 Grundidee flr einen Massenspektrographen (Bdo):
Ein Strahl positiver geladener lonen (q = e) tad@nkrecht in ein homogenes Magnetfeld der

Flussdichte B ein. Nach einer Ablenkung von 180° (Halbkreis) aeer die Auftreffstellen der
Teilchen beispielsweise auf einer photographisétatte registriert.

5.1 Wie kann man erreichen, dass die lonen alle(nahezu) der gleichen Geschwindigkeit in das
magnetische Feld eintreten?

5.2 Leiten Sie den Zusammenhang zwischen lonenmmssed Bahnradius r her, wenn die lonen mit
gleicher Geschwindigkeit, aber verschiedenen Massdas magnetische Feld eintreten.

5.3 Berechnen Sie die Masse von einfach geladestean] die im Abstand 36 cm von der Eintrittsstelle
auf die Platte treffen, wenn gilt: v = 5,00 m/s und B = 6,080 T.

5.4 Ermitteln Sie den Zusammenhang zwischen lonesenand Bahnradius, der sich ergibt, wenn lonen
gleicher kinetischer Energie, aber verschiedenessdlén das magnetische Feld eintreten.



6.0 Eine mit einer Salzlosung gefiillte Schale stetiteinem magnetischen Nordpol (siehe Bild unten).
Der Stab in der Mitte ist mit dem Pluspol, der &ef¥ing mit dem Minuspol einer Spannungsquelle
verbunden. Wie bewegen sich die positiv bzw. neggeladenen lonen in der Losung ohne
Magnetfeld, wie mit Magnetfeld? Welche Wirkung bas auf die Flissigkeit? (,lonenkarussell)




