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1. Geschwindigkeitsfilter (Wien-Filter )

Das Geschwindigkeitsfilter wird

verwendet, um aus einem Strahl

elektrisch geladener Teilchen die-

jenigen herauszufiltern, die eine .
bestimmte Geschwindigkeit auf- \'
weisen. Alle anderen Teilchen q+
des Strahls werden im Filter so
abgelenkt, dass sie dort verbleiben.
Teilchen, die ohne Ablenkung das (L

Filter durch ein kleines Loch der L - Lo
Blende L, verlassen, habendie T

Geschwindigkeit vo.

Erklaren Sie die Wirkungsweise des Filters. Nutzen Sie dafur auch die gegebene
Skizze, indem Sie wichtige Angaben eintragen.

1) Wilhelm Wien (1864 — 1928), dt. Physiker, Nobelpreis 1911 in Physik

2. Isotopentrennung — klassisches Massenspektrometer
Ein Gemisch aus einfach positiv

. . Kondensator:

geladenen Eisenionen gelangt Spannung U
als Teilchenstrahl in den rechts Plattenabstand d Analysebereich
gezeichneten Versuchsaufbau, Flussdichte §2
dessen Zweck es ist, die Masse © @ | @ @t
von Protonen zu bestimmen. 1Q N
a) Zeichnen Sie die richtige _rI© @ @ © 9lf W

Polung am Plattenkonden- © @ © o off

sator ein, damit die ent-

sprechenden Teilchen das ® @ (L © ©

Filter geradlinig durchfliegen. Flussdichte B4
b) Berechnen Sie die Spannung

zwischen den Kondensator-

platten (d =4,0 mm), damit _ ,

die lonen geradlinig durch das Schirm|{f ]

Filter fliegen und es mit v, =1,2-10°m /s
verlassen. Flussdichte B, =0,8 T .

c) Geben Sie die Richtung des Magnetfeldes B> im Analysebereich an, wenn
sich die Teilchen auf der dargestellten Kreisbahn bewegen. Begrindung!

d) Begrunden Sie (auch rechnerisch), warum der Bahnradius der Teilchen
proportional zur Masse der Teilchen ist.

e) Berechnen Sie den Bahnradius von Eisenionen im Analyseteil, wenn die
Flussdichte B, =1,4 T betragt (Kernmasse m., =559 u).
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3. Doppelspaltversuch - Beugung und Interferenz von Mikrowellen
Der nebenstehend skizzierte Doppel-
spaltversuch soll mit Mikrowellen-
strahlung durchgefluhrt werden.
Ein Mikrowellensender (S) ist mittig )
und senkrecht zu einem Doppelspalt :
angeordnet. Die Abmessungen sind b
der Skizze zu entnehmen. Ll 10,0 cm Abdeckblech mit
Der Empfanger (E) kann im Abstand : Dop?)?alspilct m!
d = 24 cm parallel zum Doppelspalt r | ——
verschoben werden. A | B
a) In den Positionen (1), (2) u. (3) ist !
die Intensitat des empfangenen :
Mikrowellenstrahls entweder 5 :
besonders hoch oder sie ist s i
sehr gering. I :
Erkidren Sie diese Beobachtung. N
Warum ist in Position (1) die \\ : ,’/ \\ ,’I
Intensitat hoch? Y " e 1 o i A
| | T J [ |
b) Ein weiteres Intensitatsmaximum (1) (2) (3)
(1. Ordnung) registriert der L12=9,2 cm
Empfanger in der Position (2). ™ al
Berechnen Sie nun die Wellenlange » L13=15,2 cm
und die Frequenz der Mikrowellen- i g
strahlung. Die Zeichnung ist nicht mafstéablich!

c) In Position (3) ist die Intensitat
sehr gering (Minimum 2. Ordnung).
Bestatigen Sie diese Behauptung rechnerisch.

4, Dipolstrahlung

Ein UHF-Sender hat als Antenne einen Hertz’schen Dipol mit 20 cm Lange und
strahlt eine elektromagnetische Welle ab.

a) Wie grol3 sind Frequenz und Wellenlange der abgestrahlten Welle?

b) Der Empfangsdipol ist ebenfalls 20 cm lang. Wie muss er zum Sendedipol
ausgerichtet sein, damit ein méglichst guter Empfang erzielt wird?

c) An welcher Stelle des Empfangsdipols kann man dann die maximale
Stromstarke bzw. maximale Spannung messen?

d) Der Empfangsdipol wird nun in einen geschlossenen Plexiglasbehalter (mit
dinnen Wanden) eingebaut und optimal ausgerichtet, d.h. der Empfang ist am
starksten. Warum ist kaum noch Empfang vorhanden, wenn der Behalter mit
destilliertem Wasser gefillt wird?

e) Was misste man am Empfangsdipol andern, damit der Empfang wieder
stark ist?
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5. Schnelle Pionen (n—Mesonen)

Positiv geladene Pionen konnen durch hochenergetische Zusammenstolie von
Protonen und Neutronen entstehen. Sie sind instabil. Ihre mittlere Lebensdauer

betragt 2,610 ®s.
Angenommen, im Versuchsaufbau eines Labors bewegen sich Pionen relativ zum
Labor mit einer Geschwindigkeit von 0,90 c.

a) Welche mittlere Lebensdauer haben diese Pionen im Bezugssystem Labor?
b) Wie weit fliegen diese Pionen im Mittel, bevor sie zerfallen?

c) Welches Ergebnis erhalten Sie, wenn bei der Teilaufgabe b) die Zeitdilatation
nicht berlcksichtigt wird?
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