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1. Zerflieen von Ladungsballungen in Leitern

Wenn p eine Ladungsdichte beschreiben soll, ist in einem Material
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Dies ist die DGL des radioaktiven Zerfalls.

Ansatz: )
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Die Ladungsdichte baut sich auf einer Zeitskala 7 ab.

Z.B. fiir Kupfer o~ 60 - 10°2 = 105L; ¢, = 8.854187817 - 1012¢_.

=T7="x 10~*¥s Bei optischen Frequenzen ist ¢ von der Gréflenordnung eins und
der Ladungsausgleich auf der Zeitskala 10~!8s kann gemessen werden.

= o(t) = Qoe_%t

2. Peltier Element
siehe Lehrbuch

3. Fadenstrahlrohr

(a) Das Magnetfeld (griin) ist in die Zeichenebene hineingerichtet. Mit Hilfe der Rechte-
Hand-Regel kann man die Kraftrichtung auf die nach oben aus der Elektronen-
kanone geschleuderten Elektronen ermitteln. Die Lorentzkraft zeigt nach rechts.
Dadurch werden die Elektronen abgelenkt, es dndert sich die Richtung (nicht der
Betrag) der Geschwindigkeit und somit die Richtung der Lorentzkraft.

In der Abbildung sind fiir drei Stellen die Lorentz-
krifte eingezeichnet. Es ist zu sehen, dass sie stets
zum Mittelpunkt der Kreisbahn zeigen. Man be-
zeichnet die Lorentzkraft in diesem Fall auch als
Zentripetalkraft. Sie ist dafiir verantwortlich, dass
die Elektronen auf einer Kreisbahn gehalten wer-
den konnen. Beschleunigende Kraft wirkt hier aus-
schliellich Richtungséndernd.




(b) Werden die Elektronen parallel zum Magnetfeld eingeschossen, so erfahren sie keine
Lorentzkraft, also bewegen sie sich geradlinig in Einschussrichtung (d. h. parallel
zu den Magnetfeldlinien) weiter.

(c) In diesem Fall kann der Geschwindigkeitsvektor in eine Komponente parallel und
eine Komponente senkrecht zum Magnetfeld zerlegt werden. Die Komponente al-
lein wiirde zu einer Kreisbahn (Radius r) fiir die Elektronen fithren. Die Kom-
ponente allein wiirde dazu fithren, dass sich die Elektronen lings der Feldlinien
bewegen wiirden. Beide Komponenten zusammen fithren zu einer Schraubenlinien
mit dem Radius » und der Ganghohe h.

d)h=v-T=h=v-cosa-T = h=02-10"-c0s30°- 0,6 -10""m = 0,1m

4. Magnetische Flasche

Im Gebiet rechts oben ist die Feldliniendichte hoher, was ein stédrkeres Magnetfeld
bedeutet. Je stiarker aber das Magnetfeld ist, desto kleiner ist der Radius der Teilchen-
bahn. Das Teilchen kehrt im inhomogenen Teil des Feldes um, da die Lorentzkraft eine
nach riickwérts gerichtete Komponente hat.

Hinweis: Die blauen Geschwindigkeitspfeile zeigen in die Papierebene.




5. Teilchen im elektromagnetischen Feld; e/m Messung; Isotopenbestimmung

(a)

(b)

(c)

(d)

gekreutzte homogene elektrische und magnetische Felder wirken als Geschwindig-
keitsfilter:

qF = Bqu - v=FE/B=U/dB

D.h. nur bei einer bestimmten Einstellung E/B werden die mit der Geschwindig-
keit v in den Kondensator eintretenden Teilchen NICHT abgelenkt, da die beiden
Feldstéarken sich gerade aufheben.

V= g OV =2 % 10%m/s — f=2/3 — v =134

d.h. man muf relativistisch rechnen.

Ablenkung im Magnetfeld: Die Teilchen bewegen sich auf einer Kreisbahn mit

r?=L*+(r —a)2—>r—L+a da L > a gilt: r ~ 5—2

Bewegungsglelchung
ymov? 4 _ v _ oE _ 29Ua __ 2x1.34x8x103V x4.5x1073 _ 7
,— = Bqu— - =5 =5 = pa = (1.3m)2x10—9T2x4x10-3 9.4 x10°C/kg

Dies entspricht ca. 1/2000 von e/m. des Elektrons
= es handelt sich um Protonen! (korrekter Wert: e/m,, o = 9.58 x 107C'/kg

Fiir die Gesamtenergie nach Verlassen des Zyklotrons gilt:

E, = \/m? oc* 4 p?c? mit der Protonenmasse m,o m; ,c* = (0.94GeV)?;

p2c? = (ymygve)* = (vBmyoc®)? = (1.34 x 2/3 x (0.94GeV))?
— B, = 0.94GeV (1 + (1.34 x 2/3)%)1/2 = 1.26GeV
— B = E, — mp,oc2 = 0.32GeV

— Anzahl der Umdrehungen: n = 5232<% = 8000

Umlauffrequenz der Protonen' wp = efz (
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von der Energie F,, wenn Ej;, < mpoc gilt.

—w=w(t) = eﬁpz = eBEZcQ — w(t) - (myoc® + 22 26 L [w(t)dt) = eByc®

- ewB(f)z = My ¢ + + 2B = ['w(t)dt (differenzieren:- d/dt)
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folgt aus mwr = Ber; mit v = wr)

— Umlaufzeit: T = = eB 2 (Bkin + mpoc 2) d.h. T ist nur dann unabhéngig
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Animation im Internet: Magnetische Flaschen:
http://www.physik.uni-wuerzburg.de/~reusch /uebungen /sosem2002/MFlasche.html
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