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1. Magnetischer Dipol

Ein magnetischer Dipam erfahrt in einem homogenen Magnetfédein DrehmomentVl = M xB.
Dreht sich der Dipol um einen kleinen Winlkd , so leistet er die Arbeit’ W =M« df.

Wir schreibenm =|f| + & (|| = konstant) und driicked® durch@ und d& aus:d6 = &x dé.

a) Berechnen Sie die gesamte geleistete Arbeit, wiehrder Dipol von einer Anfangsrichturg in die

Richtunge, dreht.

b) Das magnetische Moment des Protons jstrh,41*10°° An’.
Welche Arbeit (in eV) ist erforderlich, um das matische Moment
des Protons von paralleler zu antiparalleler Ainsuing im
Magnetfeld eines kreisenden Elektrons zu dreher? Di
Elektronenbahn soll genahert als Kreisbahn mit Bewiius r = 16°
m betrachtet werden, auf der das Elektron mit 216 umlauft.
Das Proton befinde sich im Zentrum der Elektronénba

'\.lH

2. Massenspektrometer (4 Punkte)

In einem Massenspektrometer durchlaufen einfacidgele lonen, die in einem elektrischen Feld auf ein
bestimmte kinetische Energie gebracht wurden, eindgenes magnetisches Fglddas senkrecht zu
ihrem Geschwindigkeitsvektor steht.

a) Skizzieren Sie die Anordnung und die Teilchenbahmahbestimmen Sie, wie sich eine kleine
relative MassendifferenxsM/M auf die relative Anderung des BahnraditR/R auswirkt.

b) Wie gross ist in einem Feld B=5T der Bahnradius Yohg*-lonen mit der Energie Ekin=50keV?
Um wieviel unterscheidet sich der Bahnradius'ftkg*-lonen gleicher Energie, und wie kann
man diesen Unterschied zur Massentrennung, d.Hsatopentrennung ausnitzen?

c) Betrachten Sie in gleicher Weise, wie in einem Helsuchgerat die Trennung der He-Isotope
*He undHe der Energie 4keV im Feld von B=0,5T vorgenommwenden kann.

3. Hall-Effekt (4 Punkte)
Eine Hall-Sonde (I=1cm, b=0,5cm und d=0,02cm)rmit sich in einem senkrecht zur Sondenflache
gerichteten Magnetfeld der Starke b=0,4T. Die Samide von einem Strom 1=0,2A in der Langsrichtung
durchflossen.
a) Leiten Sie den Ausdruck fur die Hall-Spannung UhRlnktion von I, B, I, d und b ab.
b) Welche Hall-Spannung ergibt sich fiir eine Sonde(Busupfer (etwa 1 Leitungselektron je
Atom) bzw. (II) mit Arsen dotiertem Silizium (Leitgselektronendichte n(Si)=1*1015cm-3)?
¢) Kann man bei festgelegter Stromrichtung im Falle Alesen-dotierten Siliziums unterschieden,
ob es sich um Lochleitung oder Elektronenleitunigdedt?



4. Biot-Savart- Gesetz (4 Punkte)

Zur Erzeugung homogener Magnetfelder werden hémifigj stromdurchflossene Spulen benutzt. Der
Abstand d zwischen den Spulen ist ein wichtigea&ter um einen homogenen Feldbereich in der Mitte
der Spulen zu erreichen.

a)

b)

Wir betrachten zunéchst nur eine Stromschleife. \Dagnetfeld auf der Achse einer solchen Schleife

2
ergibt sich zuB :% (R?+2?)73/?g, . Zeigen Sie, dass fiir die z-Komponente des Magjiuket
2 2 _p2
gilt: 3—3 = -SBi2 : Z E =332 i R Fir welches z verschwindet die 2. Ableitung delslEs?
2’ oz r

Wir betrachten nun das Feld, das durch zwei Sp{8aomschleifen) erzeugt wird, die sich im
Abstand d befinden und durch die der gleiche Stréiiesst. Bestimmen Sie das durch Uberlagerung
des Feldes der einzelnen Spulen resultierende Nfetphé/Nie muss man den Abstand d wahlen,
damit das Feld in der Mitte der Spulen mdglichsnbgen ist? (Das Feld ist dann besonders
homogen, wenn mdglichst viele Ableitungen des Feldgschwinden.) Warum verschwinden alle
ungeradzahligen Ableitung@d™'B/0z*"**? Wann verschwindet die 2. Ableitung?

Zeichnen Sie das Magnetfeld des Spulenpaares fiFakd = R (Helmholtz-Anordnung).



