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1. Aufgabe: Bewegte lonen in elektrischen und magnetischen Feldern

(@)

(b)

Der Raum soll von einem homogenen Magnetfeld in z-Richtung durchsetzt sein.

(3 Pkt.)
Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fir ein geladenes lon auf, das die Anfangsgeschwindigkeit
Uo = vg(cos~,0,sin~y) hat. Wie sieht die Bahnkurve aus?

(4 Pkt.)
Jetzt moge zusatzlich ein homogenes elektrisches Feld in x-Richtung auftreten. Wie sieht die
Bewegungsgleichung und ihre Lésung flr ein lon aus, dessen Anfangsgeschwindigkeit keine z-
Komponente hatte (y = 0)?

Hinweis: Gesucht ist ein einfacher Trick, mit dem die Lésung von zwei gekoppelten Differential-
gleichungen gefunden wird.

2. Aufgabe: Wasser im Kondensator

(@)

(b)

(©)

(2 Pkt.)
Warum wird eine dielektrische Flussigkeit in einen Kondensator hineingezogen, wenn man des-
sen Ladung konstant halt, und herausgedrtickt, wenn man die Spannung festhalt?

Hinweis: Wie verandert sich die Kapazitat mit wachsendem Fiullstand, und wie héangt die Feld-
energie bei konstanter Ladung bzw. bei konstanter Spannung von der Kapazitat ab?

(3 Pkt.)
Was passiert, wenn man in der abgebildeten Situa- —{
tion den Schalter 6ffnet? Wie &ndert sich die Span-
nung?
Zusatzaufgabe: (3 Pkt.)

Berechnen Sie die Absenkung des Wasserspiegels, wenn die Spannung 1000V und der Plattenab-
stand 1mm betragen. Die relative Dielektrizitdtskonstante von destilliertem Wasseriste =1+ x =
81.



3. Aufgabe: Myonen

(@)

(b)

(©)

In der Elementarteilchenphysik gibt man die Energie zweckmaRigerweise in der Einheit MeV =
105 eV an (1 eV = e- 1V, e = Elementarladung), und die Masse in der Einheit MeV/c?. Die Elektro-
nenmasse betragt 0, 5MeV/c2. Myonen sind etwa 200 mal schwerer als Elektronen und besitzen
dieselbe Ladung.

(2 Pkt.)
Geben Sie das Verhéltnis e/m fiir Myonen an.

(3 Pkt.)
In einem Beschleunigerexperiment entstehen bei der Kollision von Teilchen “langsame” Myonen,
die sich mit ungefahr 10% der Lichtgeschwindigkeit vom StoRpunkt entfernen. Dabei werden sie
von einem homogenen Magnetfeld senkrecht zur Flugrichtung abgelenkt. (Aus der Ablenkung
kann man dann die genaue Geschwindigkeit ermitteln.) Wie grol3 muf3 das Magnetfeld B sein,
damit man auf einer Laufstrecke von 1m eine merkliche Ablenkung (> 5cm) sehen kann?

(3 Pkt.)
Die Bindungsenergie des Elektrons im Wasserstoff-Atom betragt —13, 6eV. Wie grof3 ist seine
Bahngeschwindigkeit (als Bruchteil der Lichtgeschwindigkeit angegeben)?

Hinweis: Behandeln Sie das Elektron wie eine klassisches Punktteilchen auf einer Kreishahn im
Coulomb-Potential. Zeigen Sie, dass dann die potentielle Energie (—2)mal die kinetische Energie
ist. Die “Bindungsenergie” ist Epo; + Fiin < 0.



