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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses handliche Buch bietet Ihnen einen Leitfaden zu allen wesent-
lichen Inhalten, die Sie im Physikabitur in Nordrhein-Westfalen beno-
tigen. Es fiihrt Sie systematisch durch den Abiturstoff der Themen-
bereiche Elektrodynamik, Spezielle Relativititstheorie sowie Atom-,
Kern- und Quantenphysik. Das Buch eignet sich dabei besonders zur
Auffrischung und Wiederholung des Priifungsstoffs kurz vor dem
Abitur.

Zu Kapitelbeginn sind wichtige Anwendungsgebiete zu dem be-
handelten Stoff (Experimente, Naturphdnomene, Technik) zusam-
mengestellt, die Gegenstand von Priifungsaufgaben sein konnen.

Definitionen und Regeln sind durch einen grauen Balken am Rand
gekennzeichnet, wichtige Begriffe durch Fettdruck hervorgehoben.
Den jeweiligen Lerninhalt veranschaulichen viele Abbildungen.

)
Passgenaue Beispiele %/ verdeutlichen, wie sich die Theorie zur
Losung wichtiger Standardaufgaben anwenden lisst.

Unter der Uberschrift Weitere typische Aufgabenstellungen fin-
den Sie zusitzliche Tipps und Losungsskizzen zu Fragestellungen,
die typischerweise in der Abiturpriifung auftauchen.

Das Stichwortverzeichnis fiihrt schnell und treffsicher zum ge-
suchten Lernstoff.

Viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

%

Florian Borges
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Ausfiihrliche Erlauterungen sowie viele Ubungsaufgaben finden Sie
in unseren Abitur-Trainingsbianden, eine zusammenhingende Darstel-
lung des Priifungsstoffs in unseren Abitur-Wissensbinden:

e Abitur-Training Physik 1 und 2 (Bestell-Nr. 943028 bzw. 943038)
e Abitur-Wissen Elektrodynamik (Bestell-Nr. 94331)
e Abitur-Wissen Aufbau der Materie (Bestell-Nr. 94332)

Die offiziellen Priifungsaufgaben der letzten Jahre mit Losungen und
viele niitzliche Hinweise zu Ablauf und Anforderungen des Zentral-
abiturs enthilt der Abiturpriifungsband Physik Grund- und Leistungs-
kurs Nordrhein-Westfalen (Bestell-Nr. 55300).
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4 Bewegung geladener Teilchen in Feldern

Anwendungsgebiete:

O Wien’scher Geschwindigkeitsfilter

@ Halleffekt (Hallsonde)

® Teilchenbeschleuniger (Linearbeschleuniger, Zyklotron)

O Fadenstrahlrohr

© Massenspektrometer

® Geladene kosmische Teilchen im Erdmagnetfeld (Polarlicht,
Van-Allen-Giirtel)

@ Braun’sche Rohre (Oszilloskop)

4.1 Geladene Teilchen im homogenen elektrischen Feld

Beschleunigung im homogenen elektrischen Feld

Elektrisch geladene Teilchen erfahren im homogenen elektrischen Feld
unabhiingig von ihrer Geschwindigkeit die elektrische Feldkraft
F.1=q-E und werden mit der konstanten Beschleunigung

gzl 0E
m m

langs der Feldlinien beschleunigt.

q: elektrische Ladung des Teilchens
m: Masse des Teilchens
E: elektrische Feldstirke

Entscheidend fiir die Bahn, ldngs der das Teilchen im Feld lauft, ist
die Richtung der Anfangsgeschwindigkeit v bzgl. der Feldrichtung:

e Vol E: Die Bewegungsrichtung bleibt gleich; der Betrag der Ge-
schwindigkeit dndert sich — geradlinige Bahn.

e Vol E: Das Teilchen erfihrt eine Beschleunigung quer zur ur-
spriinglichen Bewegungsrichtung (Analogie: waagrechter Wurf);
der Betrag der Geschwindigkeit éndert sich — Parabelbahn.

Bei beliebig gerichteter Anfangsgeschwindigkeit lésst sich die Bewe-
gungsrichtung in einen Léngs- und Queranteil zerlegen, die Teilchen-
bahn ist dann ebenfalls parabelformig (Analogie: schriger Wurf).


https://www.stark-verlag.de/5530S1?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

18 ¢/ 4 Bewegung geladener Teilchen in Feldern

) Teilchen im Querfeld eines y
Plattenkondensators: Die n ~ e
Geschwindigkeit besitzt an- d E
fangs nur eine waagrechte T:“ m %
Komponente vy =vj, die ° i %
x-Koordinate des Teilchens — p— ok g
wird also durch die Funktion P19 vy [
X()=vy-t (1) 2
beschrieben. Vertikal wird das Teilchen im Feld beschleunigt und es
gilt

H=a-t=9E.¢ 2

vy(O=a-t="2 @

fiir den senkrechten Geschwindigkeitsanteil, die y-Koordinate des
Teilchens wird durch die Funktion

—1l,.2-1.9F o
y(t)—za to =5t 3
beschrieben. Die Bahnkurve y(x) des Teilchens erhilt man, indem

man x(t) nach der Zeit t auflost und t in y(t) durch den erhaltenen
Term ersetzt (die Variable t wird aus den Gleichungen ,,eliminiert):

(L yzi.q-E.(L)zz “B 2
Vo 2 m Vo 2m~v%
—
konstant

Der Graph von y(x) ist eine Parabel, die Teilchenbahn ein Ausschnitt
davon (ndmlich fiir x € [0; /] mit ¢: Lange des Plattenkondensators).

Weitere typische Aufgabenstellungen

1. Welche Mindestgeschwindigkeit v, miissen die Teilchen bei gege-
bener Feldstirke E, Masse m, Ladung q, Kondensatorldnge ¢ und
Plattenabstand d besitzen, damit sie den Kondensatorbereich ge-
rade noch rechts unten verlassen konnen, ohne zuvor die Platte zu
treffen (vgl. Skizze oben)?

Losung: In der Grenzsituation gilt mit x=/¢ und y =%:

d__9E . |9E
2_2m'v(2),min = = VO,mm_z m-d
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2. Unter welchem Winkel o gegen die Eintrittsrichtung verlassen die
Teilchen den Feldbereich?

Lésung: Die Flugzeit tr im Kondensator ist wegen X(tg) = v - tg =/
gerade tp= VL() Damit betrigt der vertikale Geschwindigkeitsanteil
am rechten Rand des Feldes

L)\QaE £
Y\ vy T om Vo
und fiir den gesuchten Winkel o gilt mit vx=v(:
q-E-¢

Vy
tano = =47
Vy m- v

4.2 Geladene Teilchen im homogenen magnetischen Feld

Beschleunigung im homogenen magnetischen Feld

Elektrisch geladene Teilchen erfahren im homogenen magnetischen
Feld abhiingig von ihrer Geschwindigkeit die Lorentzkraft fL'
Sie ist senkrecht zur Geschwindigkeits- und zur Feldlinienrichtung
gerichtet (Drei-Finger-Regel der rechten Hand) und hat den Betrag
F.=q-v-B.

q: elektrische Ladung des Teilchens
v: Geschwindigkeit des Teilchens
B: magnetische Flussdichte

Der Bahnverlauf im Magnetfeld hingt von der Richtung ab, welche
die Teilchengeschwindigkeit bzgl. der Feldrichtung hat:

e v 1 B: Die Lorentzkraft wirkt als Zentripetalkraft auf das Teilchen,
der Betrag der Geschwindigkeit éndert sich nicht — Kreisbahn.
Aus dem entsprechenden Kraftansatz folgt fiir den Bahnradius:

m-v

q-B

Lv2
F,=F & ——=qv-B = r=

e V| B: Fp =0. Die Bewegungsrichtung und der Betrag der Ge-
schwindigkeit bleiben unverindert — geradlinige Bahn.
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Magnetfeld zeigt in Magnetfeld zeigt aus
Zeichenebene hinein Zeichenebene heraus

.
Vi

by
vi>vy

(®: Rechte-Hand-Regel
(®: Linke-Hand-Regel

Bei beliebig gerichteter Geschwindigkeit v lédsst sich die Bewegungs-
richtung in einen Anteil V) und v, zerlegen. Die zugehorigen Bewe-
gungen iiberlagern sich zu einer Schraubenbahn, deren Achse paral-
lel zur Magnetfeldrichtung liegt.

Radius und Ganghohe der Schraubenbahn:
Schraubenradius (wirksamer Geschwindigkeitsanteil: v | ):

__m .
I’—q{B Vi

Ganghohe der Schraube (wirksamer Geschwindigkeitsanteil: v|):

2m- 2n-m-v 2m-
h=v - T=v L=y, L -
[ I, =V

v,;'q-B ~ q'B Vi

Weitere typische Aufgabenstellungen
1. Eine der GroBen m, q, v ist gesucht, die anderen sind gegeben.

Losung: Kraftansatz. Die resultierende Gleichung

m-v} m-v,

FL:FZ = q'VJ_‘B:

< q-B=

T

wird nach der gesuchten Grofie aufgelost.

2. Ein geladenes Teilchen (Masse m) tritt senkrecht zur Feldrichtung
in ein homogenes Magnetfeld mit bekannter Geschwindigkeit v ein
und verldsst das Feld nach der Zeit t. Welche kinetische Energie
besitzt das Teilchen beim Austritt?

Losung: Da im Feld keine Kraft in Bewegungsrichtung des Teil-

chens wirkt, gilt v=konst. Wy;, betrdgt daher unveriandert %m v2,
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