Grundkurs Physik Klausur

1. Ernest O. Lawrence entwickelte in den Jahren 1929-1931 den ersten ringférmigen
Teilchenbeschleuniger, das Zyklotron. Dieses Zyklotron konnte Protonen auf eine ki-
netische Energie von 80 keV beschleunigen. Thr maximaler Bahndurchmesser betrug
dann 13 cm.

6 BE a) In einem klassischen Zyklotron werden bei der magnetischen Flussdichte B Teil-
chen der Masse m und Ladung ¢ beschleunigt. Zeigen Sie, dass fiir die Frequenz
der beschleunigenden Wechselspannung gilt:

-B
/= Q(jr -m
4 B b) Berechnen Sie die Endgeschwindigkeit der beschleunigten Protonen.
(Ergebnis: 3,9 -10°%)
D BE ¢) Mit welcher magnetischen Flussdichte wurde das Zyklotron dann betrieben?
4 8E d) Berechnen Sie die Umlaufdauer der Protonen im Zyklotron.
D BE e) Warum kann mit einem klassischen Zyklotron eine teilchenabhéngige Maxima-

lenergie nicht iiberschritten werden? Begriinden Sie, warum diese Energie bei
Protonen hoher ist als bei Elektronen.

2. In einer langgestreckten Feldspule von [ = 0,80 m Lange mit Ny = 500 Windungen
soll ein magnetisches Feld der Flussdichte B = 4,0mT erzeugt werden.

3 BE a) Welcher Strom / muss dazu durch die Feldspule flieen?

Im Inneren der Feldspule rotiert eine flache kreisférmige Induktionsspule um ihren
Durchmesser, der d = 5,0cm betragt. Die Rotationsachse steht senkrecht zu den
Feldlinien des dufleren Feldes.

Die an den Enden der Induktionsspule induzierte Spannung soll den unten gezeich-
neten Verlauf haben.
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3BE b) Mit welcher Frequenz muss die Induktionsspule dazu gedreht werden?
3 BE c) Welche Effektivspannung wird an der Spule abgegriffen?

7BE d) Wie viele Windungen (/Ny) muss die Induktionsspule aufweisen?
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7ee 3. Entwerfen Sie den Schaltplan fiir ein Gerat, welches — gespeist allein von einer Ta-
schenlampenbatterie — vom Menschen spiirbare, kurze Stromschlége aussendet, wenn
ein Schalter umgelegt wird. Bezeichnen Sie die Kontakte, zwischen denen die Span-
nungsstoBe auftreten, mit A und B.

Erlautern Sie kurz, wann und warum die hohen Spannungsspitzen auftreten.

4. Mit Hilfe einer Meifiner-Schaltung wird ein Schwingkreis aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von 1,00 kHz schwingt. Die Kapazitéit des verwendeten Kondensators betréagt
1,5 uF.

3 BE Berechnen Sie die Induktivitdt der verwendeten Spule.

50 BE
Viel Erfolg!
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— Musterl6sung —

1. geg.: Ekin = 801{6\/, R=13cm: 2 = 67 5C11’l, m = 1767 . 10—27kg7 q= 1,60 . 10_19AS.

6 se a) Die Lorenzkraft wirkt als Zentripetalkraft:
Fy; =Fp
mw’r = quB
2mr
2
=q—2B
MW = g
mw?r = qurB
qB
W= —
m

Fiir die Frequenz der Beschleunigungsspannung gilt:

w=2rf
_v_4aB
/= 2 2m-m
4 e b) Kinetische Energie:
Exin = 5771@2
[2F. .80 - 103 - .10-19
Y 2Byn _ /2-80-10°-1,6-10 VAs :3’9_106E
m 1,67-10727kg S
5 BE c) Lorenzkraft als Zentripetalkraft:
F,=F}
2
1,67-107*"kg-3,9- 1052
- B s 0,637
qR 1,60- 10719 As-0,065m
48r d) Aus Teilaufgabe a
_ 4B
/= 2m-m
1 ¢ B
T 27-m
2m - m 2.7-1,67-10"2"kg
T = = ’ =1,0-107"
¢-B  1,60-109As-0,63T i
5 BE ¢) Bei Geschwindigkeiten g 0, 1c nimmt die Masse nach der Relativititstheorie

merklich zu. Daher sollte die Zyklotronfrequenz

q-B
2 -m

f=
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— Musterl6sung —

2. geg.:

a)

geg.:
b)

)

d)

kleiner gewihlt werden. Ansonsten erreichen die beschleunigten Teilchen den
Beschleunigungsspalt zwischen den D’s nicht mehr rechtzeitig und werden nicht
weiter beschleunigt.

Da die kinetische Energie nach

1
By = —muv?
n
mit v wéchst, gibt es eine Grenzenergie. Diese ist jedoch noch proportional zur
Teilchenmasse m. Da Protonen wesentlich schwerer als Elektronen sind, ist ihre

maximale kinetische Energie grofier.
[=0,80m, Np=500, B=4,0mT.
Magnetische Flussdichte langgestreckter Spulen:

B=m=

Bl 4,0-1073T-0,80m

I = Ve = 07z 500 A
d=50cm=r=2>5cm, B=40mT.
Aus der Grafik entnimmt man:
T =20ms
- f:%: 20-110—3s:50HZ
Aus der Grafik entnimmt man:
Up=25-107°V

Effektivwert: U 55 102V

Ut = 7% — T =1,8-1072V
Kreisfrequenz:

1 1
w=2rf=2r-50-=314-
S s

Querschnittsfliche der Induktionsspule:
A=7r*r=(0,025m)* -7 =1,96- 10> m?
Magnetischer Fluss durch rotierende Schleife:
O (t) = ®y, coswt = BAcoswt
Induktionsgesetz:

Uind (t) = —NI - d (t) = NIABW sin wt
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— Musterl6sung —
Scheitelwert:

U() = NIAB(U
Uo

N; =

' ABw
251073V
— - - - =10
1,96 -103m?-4,0 - 1073 T -314+
7BE 3 S

—oPB

Die Spannungsstofie treten jeweils beim Offnen des Schalters S auf. Begriindungen:

Lenzsche Regel: Beim Offnen des Schalters wird der Strom durch die Spule sehr
schnell verringert. Die Spule baut daher zwischen ihren Enden eine Induktions-
spannung auf, die das Magnetfeld aufrecht erhalten mdochte. Weil der Widerstand
(durch den menschlichen Kérper oder zwischen den Kontakten des anfangs noch we-
nig gedffneten Schalters) sehr hoch ist, ist die Induktionsspannung wesentlich grofer
als U.

Selbstinduktion: Beim fonen des Schalters wird der Strom durch die Spule sehr
schnell verringert, d.h. [ ist vom Betrage her sehr grof (stark negativ!). Geméf:

Uppa = —L - I

baut sich eine sehr grofie Spannung zwischen den Spulenenden auf.

3ee 4. geg.. f=1,00kHz=1000Hz, C=1,5uF=1,5-10"°F.
Thomson-Gleichung;:

T=2nvLC

T2
L=——.
4m2C
Mit |
T=—
/
folgt
1 1

= —=0,017H
4m2f2C° 4zx2.(1000Hz)* - 1,5-10-6F

50 BE
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