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Hausaufgaben 5

lonenleitung

Eine 0,1 molare KCl-Losung (d.h. 0,1 mol/1) besitzt bei 15° C eine spezifische Leitfihig-
keit von o = 1,05 ! m~!. Bekannt ist, dass das Verhiltnis der Ionenradien 7;—(}’{‘ =1,36
betragt. Fiir die Reibung der Ionen im Wasser kann das Stokessche Gesetz benutzt wer-
den, wobei die Viskositdt von Wasser npg,0 = 1- 1073 m™! kg s™! betriigt.

a) Wie grof} sind die beiden Ionenradien?

b) Mit welcher Geschwindigkeit bewegen sich die Tonen in einem Feld von E = 500 V m~'?
(6 Punkte)

Hall-Effekt

Ein Halbleiterpliattchen (Lange [ = 1 mm, Dicke d = 100 gm, Héhe h = 10pm, Ladungs-
trigerdichte n = 10'"cm™2) befindet sich in einem homogenen Magnetfeld (B = 1 T),
welches parallel zu h verlduft. In Langsrichtung fliefit ein Strom I =1 A. Welche Span-
nung Uy misst man dann iiber der Dicke des Plédttchens?

(3 Punkte)

Wienscher Geschwindigkeitsfilter

Ein Teilchen mit der Masse m und der Ladung g # 0 fliegt mit der Geschwindigkeit v
in ein Raumgebiet mit gekreuzten, homogenen elektrischen und magnetischen Feldern
E=F-é,und B=B-é,.

a) Stellen Sie die Bewegungsgleichung in vektorieller Form auf.

b) Welche der Parameter ¢, m, vy konnen Sie bestimmen, wenn E und B bekannt sind
und das Teilchen eine gerade Bahn durchfliegt: 7(t) = vy - ¢ - €,7

¢) Skizzieren und beschreiben Sie, wie man mit einer solchen Anordnung einen Geschwin-
digkeitsfilter fiir Teilchenstrahlen (einen Wienschen Geschwindigkeitsfilter) konstruieren
kann.

d) Wie konnen Sie aus dem Geschwindigkeitsfilter einen Massenfilter fiir Teilchen un-
terschiedlicher Masse, aber gleicher Ladung entwickeln (beispielsweise fiir eine Mischung
unterschiedlicher, einfach positiv ionisierter Atome und Molekiile)?

(6 Punkte)

Bitte wenden.



20. Teilchen im Magnetfeld

In der Vorlesung haben sie ein Fadenstrahlrohr gesehen, bei dem Elektronen durch ein
Magnetfeld auf eine Kreisbahn gezwungen werden. Der Versuchsaufbau ist dabei so, dass
die Geschwindigkeit der Elektronen immer senkrecht zum Magnetfeld ist. Betrachten
sie jetzt den allgemeinen Fall der Bewegung eines geladenen Teilchens im Magnetfeld.
Stellen sie dazu die allgemeine Bewegungsgleichung fiir ein Magnetfeld B = (0,0, B)
und die Anfangsgeschwindigkeit vy = (v,0, 0, v,0) auf und l6sen Sie die entsprechenden
Differenzialgleichungen. Welche Bahn beschreiben diese Losungen? Warum muss man
nicht die anscheinend noch allgemeineren Bedingungen B = (B, By, B,) und v, =
(vz0, Uyo, V20)) untersuchen?

(5 Punkte)

Abgabe der Ubungszettel am 17. Mai vor der Vorlesung, Besprechung der Lésun-
gen am 31. Mai in den Ubungsgruppen.



