Positiv geladene lonen treten mit der Geschwindigkeit v, in die abgebildete Anordnung ein und durchlaufen
diese. Die Gravitationskraft wird vernachlassigt. Die Flussdichte des homogenen Magnetfelds betragt 0,295 T.

Magnetfeld
(Feldlinien senkrecht zur Zeichenebene)

a) Zur Bestimmung der Geschwindigkeit v,der lonen wird die Spannung am Kondensator so

eingestellt, dass sich die Teilchen geradlinig durch die Anordnung bewegen. die elektrische
Feldstarke betragt in diesem Fall
4,40M0° Vim™"

Welche Krafte wirken innerhalb der Anordnung auf ein solches lon?

Vergleichen Sie diese Krafte bezlglich Anordnung und Richtung.

Begrunden Sie, dass sich die Geschwindigkeit wahrend der Bewegung nicht andert.
Ermitteln Sie die Geschwindigkeit v,

Kondensator

Q

b) Zur Bestimmung der spezifischen Ladung M eines lons wird am Kondensator die
elektrische Spannung 0V eingestellt. Die lonen bewegen sich im Magnetfeld auf einem
Kreisbogen mit dem Radius r.

Es gilt die Gleichung

Q_ v,

m BT

Leiten Sie diese Gleichung her.
Der Radius des Kreisbogens betragt 1,05 m. Ein lon tragt die Ladung 2e und hat die
Geschwindigkeit

1,490 o
Geben Sie die Masse eines solchen lons an.

Lésung:

a) Auf das lon wirken zwei Krafte: die Kraft des elektrischen Feldes (Coulombkraft) und die
Kraft des magnetischen Feldes (Lorentzkraft). Da sich das lon geradlinig bewegt, wirken
diese beiden Krafte so, dass sie sich auftheben, die Summe der beiden Krafte also Null ist.
Die Coulumbkraft wirkt in dieser Anordnung senkrecht in Richtung der negativen Platte,
die Lorentzkraft wirkt senkrecht zur Richtung der Magnetfeldlinien und senkrecht zur
Bewegungsrichung des lons.

Die Geschwindigkeit der Bewegung bleibt konstant, da sich die Krafte aufheben. Nach
dem Newtonschen Grundgesetz wirkt damit keine Beschleunigung.



geg.: B=0,295T
E=4,400110°VIm™

ges.: v

Lésungen | Die Krafte der beiden Felder sind gleich grol3:
: Fel = I:L
EQ-QlviB
E-vB
E
vz —
B
: 4,40010°VIm™
0,295T

v=14,9010° 2

. 6 m
Antwort: Die lonen haben eine Geschwindigkeit von 14,9010

b) Da die Spannung abgeschaltet wurde, wirken auf die lonen nur noch die Lorentzkraft,
die sie auf eine Kreisbahn zwingen. Die Lorentzkraft ist die daflir notwendige Radialkraft:
F=F
mOv?
r
miv

r
Q. Y

m B

=QlviB

= QB

Damit lasst sich die Masse eines lons berechnen:
_ QBT

VO
_2e[BIlr
=
_ 2[1,6022010°° C,295T[1,05m
) 1,490107 o

m= 6,660 % kg

Das entspricht der vierfachen atomaren Masseneinheit, ist also Heliumion.



Eine quadratische Leiterschleife mit der

A 4

L 4

Seitenlange von 6,0 cm ist in einem
homogenen Magnetfeld mit 20 mT

4

querstehend. Berechnen Sie die in der

v

¥

Y

Schleife durchschnittlich induzierte

v

L

v

Spannung, wenn
a) das Magnetfeld in 0,25 s auf ein Drittel

v

seiner ursprunglichen Starke abgebaut wird

A

L 4

b) die Schleife im Magnetfeld in 0,25 s um
65° um eine Achse gedreht wird, die
senkrecht zu den Magnetfeldlinie steht.

Lésung:

geg.: a=6,0cm ges.: U
B=20mT
bt= 0,255

a4 =65

v



Lésungen

a) In der Spule wird eine Spannung induziert, wenn sich das
Magnetfeld andert. Es gilt das Induktionsgesetz:

A (BOA)
U=-N—00—L

At

Die Windungszahl ist 1 und die Flache, die vom Magnetfeld
durchsetzt wird, andert sich nicht. Damit wird:
U= - Aﬁ

At

Die Flache ist ein Quadrat mit 6,0 cm Kantenlange und hat damit eine

Flache von 36107 m*

Die Starke des Magnetfeldes andert sich von 20 mT auf 20/3 mT, also

um 40/3 mT.

Damit kann die Spannung fur den ersten Fall berechnet werden:
400073 T

U= -3,6M0°m?0I———
300,255

U=-192M0°*Vv

b) Im zweiten Fall bleibt das Magnetfeld konstant und die Flache
andert sich:

u- -2
At

-3 52
Zu Beginn der Zeit ist die Flache 3670 " M" Drent sich die Schleife,
wird weniger Flache durchsetzt. Die Flache am Ende des Vorganges
berechnet sich mit
A, = A, cosa
A,=3,6010"%m? cos65°
A,=152M0"%m?
Damit ist die Flachenanderung
A A: A1 - A2
A A= 2,08M073m?
Und das setzt man in das Induktionsgesetz ein:

-3...2
U= - 200073 72280 " m”
0,25s
U=1660M04V

Antwort:

Im ersten Fall wird eine Spannung von 0,192mV induziert, im zweiten
Fall 0,166 mV.




