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1. In einer Elektronenkanone werden Elektronen der (Ruhe-)masse m vermdge der
Beschleunigungsspannung U beschleunigt und erreichen an der Anode die Geschwin-
digkeit v.

a) Fertige eine Zeichnung zum Aufbau der Elektronenkanone an.

b) Begriinde aus physikalischen Uberlegungen, daR sich fiir v folgender Term ergibt:
vZ =2.eU/m

c) Bei welcher Beschleunigungsspannung erreichen die Elektronen 1/10 der Lichtge-
schwindigkeit c?

2. Im Inneren einer langen stromdurchflossenen Spule herrscht ein weitgehend homo-
genes Magnetfeld B. Die mit Luft gefullte zylinderformige Spule hat den Radius r =
5 cm, die Lange | = 100 cm und ist gleichmafig mit n = 500 Windungen Kupferdraht
bewickelt; der Strom l¢. durch die Spule hat den Wert 4 A.

a) Der Umlaufsinn des Erregerstromes I, bestimmt die Richtung des Magnetfeldes
im Inneren der Spule; beschreibe die Regel in Worten, nach der man die Feldrich-
tung ermittelt.

b) Berechne die magnetische FluRRdichte B.

c) Unter dem magnetischen FluB ® versteht man das Produkt aus der FluRdichte B
und der Flache A, wobei das Feld B die Flache A senkrecht durchsetzt.
Berechne den Flul3 ® im Inneren der Spule!

d) Welche Kraft F erfahrt ein Leiterstick der Lange s = 6 cm, welches innerhalb der
Spule senkrecht zur Feldrichtung angeordnet ist und vom Strom 1 = 3 A durch-
flossen wird?

Fertige auch eine Zeichnung an, aus der die Richtungen von 1, B und F hervorge-
hen!

e) Wie andern sich bei gleichbleibendem Erregerstrom I, und gleicher Lange | das
Magnetfeld B und der Flu? ® im Inneren der Spule, wenn man die Anzahl n der
Windungen vervierfacht und gleichzeitig den Radius r der Spule halbiert?

3. In einer evakuierten Rohre (Fadenstrahlrohr) werden Elektronen der (Ruhe-)masse
m, die in einer Elektronenkanone vermége der Spannung U beschleunigt wurden, in
ein homogenes magnetisches Feld B senkrecht zu dessen Richtung geschossen. Die
Elektronen beschreiben eine Kreisbahn mit Radius r (Begrindung?).

a) Fertige eine Zeichnung an, aus der der Umlaufsinn der Elektronen und die Gbrigen
physikalischen GréRen hervorgehen.

b) Leite eine Beziehung zur Bestimmung der spezifischen Ladung e/m der Elektro-
nen her.

c¢) Berechne e/m und daraus m fiur U =200V, B =0,95mT, r =5 cm.

d) Beweise: Die Umlaufdauer T eines Elektrons auf der Kreisbahn ist sowohl von der
Geschwindigkeit v als auch vom Bahnradius r unabhangig. — Wie wirkt sich die
bei sehr hohen Geschwindigkeiten beobachtbare relativistische Massenzunahme
auf die Umlaufdauer aus?
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e) Charakterisiere die Bahnkurve der Elektronen, wenn man dem Magnetfeld B ein
paralleles elektrisches Feld E gleicher Richtung Uberlagert.

4. Wien-Filter
Eine lonenquelle emittiere positiv geladene lonen mit Ladung q.

a) Erganze nachfolgende Zeichnung um ein elektrisches Feld E und ein magnetisches
Feld B so, dal3 nur lonen einer bestimmten Geschwindigkeit v die Anordnung ge-
radlinig durchlaufen.
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b) Zeige: Nur Teilchen mit der Geschwindigkeit v = E/B durchlaufen die Anordnung
geradlinig und erreichen die rechtsseitig gelegene Blende.

¢) a-Teilchen (zweifach positiv geladene He-Kerne der Masse m,) eines bestimmten
a-Strahlers erreichen die rechtsseitig gelegene Blende fur B = 0,01 T und
E = 80 kV/m. Berechne die Geschwindigkeit v und die kinetische Energie Ey;, der
o-Teilchen!

Anhang: m = 9,11 - 10 kg
m, = 6,64 - 10’ kg
c =3-108m/s
e =1,602- 10" As
g0 = 8,854 - 107*? As/(Vm)
to = 4n - 1077 Vs/(Am)



