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Aufgabe 13.
Aus der Lorentzkraft auf einen Leiter (Skript: 307-3)

Fr =1lB

und der Gewichtskraft
Fo =mg = pAlg
folgt:
Fr, IB jB o
tanp = — = — = ~— = 0.302 = p =16.8
Fo  pAg  pg

wobei j = I/A die Stromdichte ist.

Aufgabe 14.
Aus der Energiebilanz, Beschleunigungsenergie = kinetische Energie:
Ey = Ekin
1
U = -mp’
e 5™M1Y
folgt:
2eU
v= /= = 875510 =
mi S

und somit aus dem Kraftgleichgewicht in der Kreisbahn:

Lorentzkraft = Zentrifugalkraft
Fr, = Fyz
2
evB = iy
™

(a) Fiir das Magnetfeld ergibt sich somit:

p= V2m/U _ e
1



(b) Das etwas schwerere ®Cu-Ion beschreibt dagegen eine Kreisbahn mit dem Radius:

T =T m2_ 322.2 mm
my
Bei einem halbkreisformigen Umlauf liegen also die Detektionspunkte der beiden Ionenarten um die
Strecke Ax = 2(r9 — r1) &~ 10 mm voneinander entfernt.

Aufgabe 15.
(a) Die Protonen beschreiben eine geradlinige Bahn, wenn sich elektrostatische Kraft und Lorentz-
Kraft, welche beide senkrecht zur Flugrichtung wirken, gegnseitig aufheben:

F=¢E+etxB=eE+TxB)=0

Es folgt:
- - - - E
Eoi + (vok) X (Boj) = (Eg — v9Bp)i = 0 also vy = B—O =10%m/s
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(b) Weicht die Protonengeschwindigkeit dagegen um einen kleinen Wert Awvg von der Sollgeschwindigkeit
vo ab, ist die Kraft:
F' = e[Ep — (vo + Avg)Boli

mit obigem Ergebnis also:
F = —eAvoBoi

Diese Kraft bewirkt eine Beschleunigung nach unten — analog zum horizontalen Wurf — mit einer
Parabel als Bahnkurve und ist gleich

F €AUUB()
Q==
myp myp

Mit [ = (vg + Awp)t =~ vpt ergibt sich als Flugzeit ¢ ~ [/vg und daraus die Abweichung:

Az~ —at? =

Um einen Spalt von Az = £2.5 mm ungehindert zu passieren, darf demnach die Protonengeschwindigkeit
nur um
N 2myviAx

_ 4
Avgy ~ B +2.1-10% m/s

von der Sollgeschwindigkeit vy abweichen.



Zusatzaufgabe.
Wiéhlen wir das Koordinatsystem, wie in der Abbildung gezeigt.

I/ Idl

Das Stromelement Idl erzeugt im Punkt P ein Magnetfeld mit der Richtung Idl x r, es zeigt also aus
der Papierebene heraus und ist gleich:

Lo Idx .
dB: ETTSIH¢
oder mit 0 = ¢ — 90°
Lo Idx
dB = ETTCOSQ

Um die Integration durchfithren zu konnen, driicken wir x durch y und 6 aus.

T 1
r=ytanf,— =
cosf
Durch Differentiation erhalten wir dx:
1 r? r2
dr = y———df = y—df = —db
T Y os2 0 ny Yy
Einsetzen liefert: )
I r=df I
dB:&—T cos@z&fcos«%ﬁ
drr? gy A7y

Die Rechung vereinfacht sich, wenn wir die Integration in zwei Teilintegrationen zerlegen: rechts von
0 = 0 bis # = 61 und links von 6 = 65 bis # = 0, die wir anschliessen einfach addieren.

91 I I 01 I
Blz/ 'uocosedezuo/ COS@dQZ&*Sinel

4y
1
BQ = &* sin 92
4y
Das gesamte Magnetfeld ist somit:
B =B+ B = "L (6o, + sino)
4T R

Nun fiir die Schleife kénnen wir annehmen, dass jede Seite der Schleife ein magnetisches Feld erzeugt.
Aus Symmetriegriinden erhalten wir das gesamte magnetische Feld, wenn wir den Feldbeitrag einer
Seite mit vier multiplizieren. Der Abstand von einer Seite zum Mittepunkt betragt R = /2. Einsetzen:

I
B= 4(%?)1/—2(5111450 +sind5°) =1.13-107°5 T



