Ubungsaufgaben zu elektrischen und magnetischen Feldern

A. Teilchen in elektrischen Feldern

1. Elektronen werden durch eine Spannung von Ug = 100 V beschleunigt und fliegen durch eine Offnung
in einen Plattenkondensator, dessen elektrische Feldlinien parallel zur Flugrichtung des Elektrons
verlaufen und dessen Platten einen Abstand von d = 10 cm haben.

a) Welche Beschleunigung wirkt den Elektronen entgegen, wenn am Kondensator eine Spannung von U =
70 V anliegt? In welcher Zeit fliegen sie durch den Kondensator?

b) Wo kehren die Elektronen um, wenn die Kondensatorspannung U = 400 V betragt?

2. Der Elektronenstrahl einer Braunschen Rohre, die mit Ug = 1 kV betrieben wird, durchlauft einen
Ablenkkondensator mit d = 1 cm Plattenabstand, | =4 cm Lange und U, = 100 V.

a) Welche Kraft und welche Beschleunigung wirken auf das Elektron im Ablenkkondensator?

b) Mit welcher Geschwindigkeit v, treten die Elektronen in den Ablenkkondensator ein?

c) Wie lange braucht ein Elektron zum Durchlaufen des Ablenkkondensators?

d) Um welche Strecke y wird der Elektronenstrahl im Kondensator abgelenkt? Wo trifft der Strahl auf dem
20 cm entfernten Leuchtschirm auf? Wie grol ist der Ablenkwinkel gegentliber der Waagerechten?

e) Wie viel Energie gewinnt ein Elektron beim Durchlaufen der Beschleunigungsspannung? Und welche
Energie kommt im Feld des Ablenkkondensators hinzu?

B. Teilchen in Magnetfeldern

1. Eine Silberfolie (h =1 cm und d = 0,1 mm) flhrt einen Strom von | = 1,9 A und wird von einem
Magnetfeld mit B = 0,3 T senkrecht durchsetzt. Man misst eine Hall-Spanunung von Uy = 0,51 Vv
(entlang der Folienhdhe h).

Wie grof sind die Driftgeschwindigkeit v und die Dichte n der freien Elektronen in der Folie?
2. In Massenspektrometern werden Bauteile mit einem homogenen elektrischen Feld und einem
senkrecht dazu orientierten homogenen Magnetfeld als Geschwindigkeitsfilter eingesetzt.

a) Welche Geschwindigkeit haben Elektronen bzw. Protonen, die einen solchen Filter mit E = 100 kV/m
und B = 10 mT ohne Ablenkung durchlaufen?

b) Das Magnetfeld wird nun auf B = 600 mT erhoht und wirkt auf den lonenstrahl auch nach Durchlaufen
des Filters. Ein Strahl von Kalium-lonen K* bewegt sich darin auf einer Halbkreisbahn mit r = 11,2 cm.
Welche Masse ergibt sich daraus fiir ein Kalium-lon?

3. In einem Zyklotron mit B = 2 T werden a-Teilchen mit 15,625 MeV beschleunigt.

a) Berechnen Sie den maximalen Krimmungsradius.

b) Welche Frequenz ist fur die angelegte Wechselspannung erforderlich?

c) Welche Frequenz ist fir Protonen in diesem Zyklotron nétig? Welche Energie (in MeV) erhalten sie?

C. Elektromagnetische Induktion

1. Eine Leiterschleife umschlief3t die Flache A = 50 cm? und steht senkrecht zu einem Magnetfeld mit B =
200 mT.

a) Welche Spannung wird induziert, wenn man die Schleife innerhalb 0,1 s auf A =5 cm? zusammen-
driuckt?

b) Um welchen Winkel hatte man die Schleife mit A = 50 cm? drehen mussen, um die gleiche Spannung
zu induzieren?

2. Ein quadratischer Kupferrahmen von 50 cm Seitenlange (mit einer kleinen Offnung) wird innerhalb 0,5 s
ganz in ein homogenes Magnetfeld mit B = 2 T geschoben, wobei die magnetischen Feldlinien den
Rahmen jederzeit senkrecht durchlaufen.

a) Berechnen Sie die induzierte Spannung auf zwei Wegen (Uber Flachen- und Magnetfeldanderung).

b) Der Draht des Kupferrahmens hat eine Querschnittsflache von 50 mm? und einen spez. Widerstand
von p = 0,017 Q mm?/m. Wie grol} ist die Stromstarke, die nach dem Einschieben des Rahmens in das
Magnetfeld durch ihn fliel3t? (Die Offnung ist dabei durch das Messgerat geschlossen.)

¢) Welche mechanische Kraft wirkt dabei auf den Rahmen? Welche Energie und welche Leistung ist
mechanisch aufzuwenden? Welche elektrische Energie wird frei?
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