Aufgaben zu Ladungen in elektrischen und magnetischen Feldern

1.Aufgabe: Bei einer Elektronenstrahlablenkröhre werden im Kompensationsfall folgende Meßwerte ermittellt: B = 0,40 mT, Ud = 550 V, d = 5,4 cm.

a) Welche Geschwindigkeit haben die Elektronen?

b) Die Beschleunigungsspannung des Strahlsystems betrug 2 kV. Welcher Wert folgt damit für die spezifische Elektronenladung?

2.Aufgabe: Das Modell des MHD-Generators hat den Elektrodenabstand 

d= 8mm. Es wird von Leitungswasser mit v = 3 m/s durchströmt und es ist B=0,2 T.

a) Zeigen sie, daß die Generatorspannung U = v d B ist.

b) Berechnen Sie diese Spannung mit den Meßwerten!

3.Aufgabe: Thomsonsche Parabelmethode:

Welcher Abstand y ergibt sich mit den folgenden Werten:

E = 5,0*105 V/m;  l = 4,0 cm; L = 8,0 cm; q = 1,6*10-19 C; vo = 6,0*105 m/s

4.Aufgabe: In der Thomsonschen Anordnung sollen die Teilchen allein durch das Magnetfeld abgelenkt werden. Es sei B = 0,08 T. Zeigen Sie, daß dann der Radius des Kreisbogens, den die Teilchen im Feld beschreiben, groß gegen l ist!

Der Kreisbogen kann in guter Näherung als Parabelbogen gedacht werden, so daß die magnetische Feldkraft als in x-Richtung wirkende angenommen werden kann. Warum?

a) Zeigen Sie, daß nun für die Geschwindigkeitsablenkung durch das Magnetfeld folgt: 

x = qBlL/mv!

b) Es sind beide Felder eingeschaltet. Zeigen Sie, daß die Auftreffpunkte aller Teilchen gleicher Masse und Ladung, jedoch verschiedener Geschwindigkeit auf einem Parabelbogen liegen!

Was gilt für Teilchen mit der Masse m2 > m1, jedoch mit gleicher Ladung wie zuvor? Wozu kann man die Thomsonsche Vorrichtung verwenden?

5.Aufgabe:  In einem Zyklotron ist der maximale Krümmungsradius der Bahnkurve von geladenen Teilchen R = 0,8 m. Die magnetische Flußdichte beträgt B = 1,5 T. Welche Potentialdifferenz in einem elektrischen Feld müßten Protonen durchlaufen, damit sie dieselbe Endgeschwindigkeit  wie in einem Zyklotron erhalten?

6.Aufgabe: Ein Zyklotron gibt alpha-Teilchen mit einer Energie von 2,5*1012 J ab. Die magnetische Flußdichte beträgt 2 T. Berechnen Sie den größten Krümmungsradius der Bahnkurven dieser alpha-Teilchen!

7.Aufgabe: Das elektrische Feld zwischen den Platten eines Geschwindigkeitsfilters in einem Massenspektographen hat die Stärke

E= 1,2*105 V/m, und die beiden Magnetfelder haben die Flußdichte B = 0,6 T.

a) Ein Strahl einfach ionisierter Neonatome bewegt sich auf einer Kreisbahn mit einem Radius von 7,28 cm. Bestimmen Sie die Masse des Neonisotops.

b) Ein anderes (häufigeres) Neonisotop besitzt die Masse m = 3,32*10-26 kg. Welchen Radius beschreibt ein Strahl aus solchen Neonisotopen?

8.Aufgabe: In einem homogenen Magnetfeld mit B = 10-3 T bewegen sich Elektronen mit der Anfangsgeschwindigkeit vo = 107m/s.

a) Welche Beschleunigungsspannung Uo haben die Elektronen aus der  Ruhe heraus durchlaufen?

Die Elektronen bewegen sich mit der Geschwindigkeit vo senkrecht zu den magnetischen Feldlinien.

Berechnen  Sie den Bahnradius r1 und die Umlaufdauer T1 der Elektronen. Zeigen Sie allgemein, daß die Umlaufdauer unabhängig von vo ist.

b) In einem zweiten Versuch schließen vo und B einen Winkel von 30o ein. Die Elektronen bewegen sich nun auf einer Schraubenlinie. Berechnen Sie den Abstand H zwischen zweier benachbarter Windungen der Schraubenlinie (Ganghöhe). Geben Sie den Radius r2 der Schraubenlinie an.

c) Bei einem dritten Versuch liegt außer dem Magnetfeld B noch ein homogenes elektrisches Feld E vor, dessen Feldlinien parallel  zu denen des Magnetfeldes verlaufen.

Die elektrische Feldstärke beträgt E = 103 v/m.

Die Anfangsgeschwindigkeit vo steht zur Zeit t = 0 s senkrecht auf den Feldlinien.

Beschreiben Sie die Bewegung der Elektronen durch zwei geeignete Teilbewegungen. Zur Zeit t = 0 s befindet sich ein Elektron im Punkt A. Im Punkt P trifft dieses Elektron zum erstenmal wieder die durch A gehende Feldlinie. Berechnen Sie die Länge AP. Welchen Betrag hat die Geschwindigkeit vP des Elektrons P?

