Übungsaufgabe Bewegung in E+B-Feldern
Abitur BW Lk 99

	Ein Kondensator besteht aus zwei horizontal angeordneten, quadratischen Metallplatten der Kantenlänge l = 34,6 cm. Der Plattenabstand beträgt d = 20,0 cm. Der Punkt M liegt in der Mitte zwischen den linken Plattenrändern (siehe Abbildung). 

An den Platten liegt während der gesamten Versuchsdurchführung die Gleichspannung Uo = 3,46 kV mit der in der Abbildung angegebenen Polung. Das elektrische Feld im Kondensator ist scharf begrenzt und homogen. Die gesamte Apparatur befindet sich im Vakuum.
	


	a)
	Protonen werden bei M in x-Richtung mit der Geschwindigkeit v1 = 1,00· 106 ms-1 eingeschossen.

· Welche Spannung U1 ist erforderlich, um die Protonen aus der Ruhe heraus auf die Geschwindigkeit v1 zu beschleunigen? 

Während der Bewegung durch den Kondensator befinden sich die Protonen sowohl im elektrischen Feld als auch im Gravitationsfeld. 

· Vergleichen Sie den Einfluss der Gravitationskraft mit dem der elektrischen Feldkraft. 

· Die Protonen verlassen das elektrische Feld im Punkt P am rechten Rand der unteren Platte. Zeigen Sie, dass der Austrittswinkel gegen die Einschussrichtung  = 30° beträgt. 

· Zeigen Sie, dass ihre Bahngeschwindigkeit im Punkt P beim Verlassen des elektrischen Feldes vp = 1,15 · 106 ms-1 beträgt. (7 BE) 

	 
	Unmittelbar rechts neben den beiden Kondensatorplatten befindet sich ein ausgedehntes homogenes Magnetfeld, dessen Feldlinien senkrecht zur Zeichenebene verlaufen. Das Magnetfeld bewirkt, dass die in P aus dem E -Feld austretenden Protonen im Punkt Q am rechten Rand der oberen Kondensatorplatte das E -Feld wieder erreichen (siehe Abbildung).

	b)
	· Fertigen Sie dazu eine Skizze der Anordnung im Maßstab 1:4 an. Sie soll die Punkte M, P und Q sowie die Bahntangente in P enthalten (Platzbedarf rechts vom Kondensator mindestens 5 cm). 

· Skizzieren Sie die Bahn von M nach P. 

· Konstruieren Sie die Bahn von P nach Q. 

· Geben Sie Betrag und Richtung der magnetischen Flussdichte B an. 

· Wie lange dauert der Flug von M über P nach Q? (9 BE) 

	c)
	· Begründen Sie, weshalb die Protonen, die bei Q wieder in das elektrische Feld eintreten, auf die untere Kondensatorplatte auftreffen. Der Auftreffpunkt sei R. 

· Berechnen Sie mit einer Energiebetrachtung den Betrag der Bahngeschwindigkeit, mit der die Protonen die untere Platte erreichen. 

· Kann man durch Änderung der Stärke des Magnetfeldes erreichen, dass die Protonen bei ihrem Rückflug durch den Kondensator nicht auf der unteren Platte auftreffen? Begründen Sie Ihre Antwort. (6 BE) 


Masse des Protons: mp = 1,67· 10-27 kg
Elementarladung: e = 1,60· 10-19 As
Erdbeschleunigung: g = 9,81 m· s-2
Von relativistischen Effekten und Randfeldern ist abzusehen.
