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ABGABE BIS DONNERSTAG, DEN 5. JuLI 2018 uM 10:00
(IN DIE JEWEILIGEN POSTFACHER IHRES UBUNGSGRUPPENLEITERS AUF D09)

1. Integralsitze (24242 = 6 Punkte)
Eine sehr lange zylindrische Spule besteht
aus zwei koaxialen Lagen mit Radien a und
b, in denen zwei Metallstreifen mit Breite h
als Rechts- bzw. Linksschrauben gewickelt
sind (s. Skizze). Der Abstand zwischen den
Streifen ist vernachléssigbar.

Wie grof3 sind die Komponenten

(a) Br(r)
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des Magnetfelds fiir r < a, a < r < b und
r>b?

Hinweis: Es werden mal Stoliesscher UILd
mal GauBscher Satz (fir B- statt FE-
Felder!) benotigt.

2. Biot-Savart-Gesetz (3+2+1 = 6 Punkte)
Ein endlich langes, gerades Drahtsegment der Lénge [
wird von einem Strom [ durchflossen. Der Punkt P liege 2 P
im Abstand a auf der Mittelsenkrechten des Drahtstiicks b I a ... .
(s. Skizze). 1
2

(a) Zeigen Sie, dass das Magnetfeld in P gegeben ist durch:
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2m aV1?+ 4a?

In welche Richtung zeigt B? Was passiert bei | — 0o0?



(b) Ein Draht wird so gebogen, dass er ein regelméBiges Viel-
eck mit n Seiten bildet, dessen Ecken den Abstand r
von seinem Mittelpunkt M haben. Welches Magnetfeld
herrscht in M, wenn durch den Draht der Strom I fliefit?
Geben Sie Betrag und Richtung des Feldvektors an.

(¢) Uberzeugen Sie sich davon, dass die in (b) gefundene Formel fiir n — oo die
Ihnen bekannte Formel fiir den kreistférmigen Leiter liefert.

3. Hall-Effekt

Ein Metallstreifen mit den Abmessungen 10 cm -
2 ¢cm - 1 em (cf. Abbildung) wird von einem
Strom der Stérke 20 A durchflossen und befindet
sich in einem homogenen Magnetfeld von 2 T
Zwischen den Punkten A und B wird die Hall-

Spannung 4.27 pV gemessen.

(1.5+1.5+1 = 4 Punkte)
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(a) Berechnen Sie den Betrag der Driftgeschwindigkeit der Elektronen im Metall-

streifen.

(b) Wie grof ist die Dichte der Ladungstriager im Metall?
(¢) Welcher Punkt (A oder B) liegt auf dem hoheren Potenzial?

4. Wienfilter

Gezeigt ist ein so genannter Wien-Filter, den man
einsetzt, um aus einem Strahl geladener Teil-
chen diejenigen herauszufiltern, die sich mit ei-
ner Geschwindigkeit v bewegen. Dazu wird mit
einem Plattenkondensator ein homogenes elektri-
sches Feld E erzeugt und senkrecht dazu ein homo-
genes Magnetfeld B iiberlagert. Der Teilchenstrahl
tritt durch ein Fenster in den Feldbereich ein und
verldsst es durch das gegeniiberliegende Austritts-
fenster. Bei geeigneter Einstellung von F und B
bleiben im Strahl nur Teilchen der Geschwindig-
keit v, wiahrend die anderen aus dem Strahl ent-

fernt werden.

(1.5+1.5+1 = 4 Punkte)
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Lochblende

(a) Auf welcher Bahn bewegen sich Teilchen der Masse m und der Ladung ¢ durch
die Apparatur, wenn sie mit einer Geschwindigkeit v eintreten und nur das
elektrische Feld E eingeschaltet ist? Die Teilchen verfehlen die Austrittséffnung
um eine gewisse Distanz d. Wie hiangt d von der Lénge L der Kammer und E

ab?



(b) Beantworten Sie die analoge Frage fiir den Fall, dass nur das Magnetfeld einge-
schaltet ist.

(c) Sind beide Felder eingeschaltet, konnen Teilchen mit der richtigen Geschwin-
digkeit die Apparatur durchqueren. Wie héngt diese Geschwindigkeit von den
Feldstarken ab? Wie miissen die Felder gepolt werden, damit die gewiinschte
Wirkung eintritt?

Die Ubungsblitter und weitere Informationen sind verfiighar unter
http://www.atlas.uni-wuppertal.de/~elli/Physik2SoSe18/
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