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Aufgabe 1: Multipole im dufleren Feld

Erklédren Sie anschaulich,

a) was mit einem Monopol in eineméufleren homogenen Feld geschieht.
b) was mit einem Dipol in einem #ufleren homogenen Feld geschieht.
¢) was mit einem Dipol in einem &duBeren inhomogenen Feld geschieht.

Aufgabe 2: Biot-Savart-Gesetz

Sie haben in der Vorlesung das Gesetz von Biot-Savart ken-
nengelernt, mit dem Sie das magnetische Feld einer beliebigen
Stromverteilung berechnen kénnen:

S pol dl'x 7
dB(r) = 2. .
(7) A7 73

a) Beschreiben Sie die im Gesetz von Biot-Savart vorkommenden Groen.

b) Leiten Sie ausgehend vom Biot-Savart Gesetz einen Ausdruck fiir dB im Falle eines geraden
stromdurchflossenen Leiters her (siche Abbildung). Losung: dB = ‘fl—‘;[%cosgp.

c) Integrieren Sie das Ergebnis aus b) in den Grenzen von ¢ bis 2. Substituieren Sie dazu
z = a - tany und driicken Sie die Ableitung des Tangens durch r und a aus. Losung:

B = Z—gé(sinq)g — singp1)

Aufgabe 3: Kraft auf stromdurchflossenen Leiter

a) Berechnen Sie die Kraft auf einen Leiter mit der Linge L = 1m, durch den ein Strom
von I = 2A fliefit in einem Magnetfeld von B = 5T. Welche Masse wiirde die gleiche
Gewichtskraft auf der Erdoberfliche erzeugen?

b) Wie dndert sich die Kraft, wenn sich der Durchmesser des Leiters bei gleichbleibender
Geschwindigkeit der Elektronen verdoppelt?

Bitte wenden!



Aufgabe 4: Massenspektrograph

Ein Gemisch aus einfach positiv geladenen schiene
Kohlenstoffionen '2C' und '4C tritt durch DIqu — %
eine Lochblende L; in den ersten Bereich :ﬁy X X X
des Massenspektrographen ein, der aus einem D, L % X
Magnetfeld mit der Flussdichte B; und ei- sz L TR
nem elektrischen Feld eines Plattenkondensa-

tor mit Plattenabstand d = 2¢m und Lénge " . X X

I = 4em besteht. Am Ende des Kondensa- | - X
tors treten alle lonen mit einer geraden Flug- . .. l]::fx X X X [I X X XXy
bahn durch die Lochblende L in den zwei- 1= TS
ten Bereich ein, in dem nur ein Magnetfeld [IJXB‘IX XX I] -------------------- C—

mit der Flussdichte By wirkt. Ionen mit einer
gekriimmten Flugbahn werden durch Lo blo-
ckiert. Die gesamte Anordnung befindet sich

im Vakuum.

a)

b)

Skizzieren Sie die Bahnen zweier Ionen unterschiedlicher Masse innerhalb des Plattenkon-
densators, wenn eine Spannung U anliegt und By ausgeschaltet ist und die Ionen die gleiche
Geschwindigkeit haben. Welche Bahn ist welchem Kohlenstoffion zuzuordnen?
Die Ionen treten nun mit einer Mindestgeschwindigkeit von 1,5 105% in den Kondensator
ein. Berechnen Sie, wie grof§ die Spannung am Kondensator hochstens sein darf, damit die
Ionen nicht auf die Kondensatorplatten treffen. (Hinweis: Die Bewegung in y-Richtung ist
eine konstant beschleunigte Bewegung ohne Anfangsgeschwindigkeit, die Sie aus der Me-
chanik kennen. Driicken Sie die Beschleunigung in y-Richtung a, durch die Eigenschaften
des Kondensators aus)
Am Kondensator liegt nun eine Spannung von U = 700V an. Die Flussdichte B; soll so
eingestellt werden, dass alle Ionen mit der Geschwindigkeit vg = 2,5- 105% den Kondensa-
tor aufgrund der resultierenden Lorentzkraft unabgelenkt durchqueren. Berechnen Sie Bj.
Was fallt Thnen beziiglich der Massen der Ionen auf?
Das Magnetfeld rechts von Lo (sieche Abbildung) hat die Flussdichte By = 0,147. Die
Teilchen, die den Kondensator verlassen, durchlaufen zwei Halbkreise. Zeigen Sie, dass fiir
den Abstand Ay der beiden Punkte, an denen die Kohlenstoffionen das Magnetfeld wieder
verlassen, gilt:
2+ (me14 — Me12) - vo

(A B2

Ay =



