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Aufgabe 1: Elektronen im B-Feld (25 %)

Aus einer Quelle, die als punktförmig angenommen werden kann, treten Elektronen mit einer
kinetischen Energie von Ek = 20 keV unter kleinen Winkeln θ zum homogenen Magnetfeld
B = 0.01 T aus. Das ~B-Feld sei paralell zur Austrittsrichtung der Elektronen.

a) Welche Bahnen beschreiben die Elektronen?

b) Die Austrittswinkel der Elektronen sind verschieden. Falls θ klein ist, treffen sich die
Elektronen wieder im gleichen Punkt, werden also fokusiert. In welchem Abstand liegt
dieser Punkt von der Quelle?

Aufgabe 2: Zyklotron (25 %)

Ein Zyklotron (einfacher Teilchenbeschleuniger mit konstantem Magnetfeld) besitzt eine Os-
zillationsfrequenz von ν = 12 MHz und einen Endradius von r = 50 cm. Welches B-Feld
muss zur Beschleunigung von Protonen bzw. von Deuteronen gewählt werden? Und wie groß
wird dann die Endernergie der beschleunigten Teilchen? Verwenden Sie für die Massen der
Teilchen die folgenden Werte: mp = 938.3 MeV/c2, md = 1875.6 MeV/c2.

Aufgabe 3: Leiterschleife (30 %)

Bestimmen Sie das Magnetfeld im Zentrum einer quadratischen Leiterschleife der Seitenlänge
a, durch die der Strom I fließe. Gehen Sie dabei zuerst formal vor und rechnen sie dann mit
den konkreten Zahlen von I = 1 A und a = 1 m. Beachten Sie dabei die Symmetrieeigen-
schaften eines Quadrates.

Aufgabe 4: Magnetfeld eines Drahtes (20 %)

Durch einen unendlich langen dicken Leiter mit dem Radius R fließe ein konstanter Strom
I entlang der ẑ-Achse. Berechnen Sie das magnetische Feld ~H als Funktion des Abstandes r
im Inneren (r > R) und Äusseren (r > R) des Leiters. Skizzieren Sie das Ergebnis.


