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Ein feiner Strahl positiv geladener Ionen (Ladung Q) tritt senkrecht zu den Feldlinien in das elektrische Feld eines Plattenkondensators ein, der sich zwischen den Polen eines Magneten befindet. Das elektrische Feld (Feldstärke 
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) und das magnetische Feld (Flussdichte ) werden als homogen angesehen. Der Plattenkondensator hat die Länge L. Die Ionen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Masse m und des Betrags ihrer Eintrittsgeschwindigkeit v0 (v0 << c). Am Ende des Kondensators treffen die Ionen auf eine Nachweisplatte auf. Ohne Felder würden sich die Teilchen längs der x-Achse des Koordinatensystems bewegen.
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a) Zunächst soll bei ausgeschaltetem Magnetfeld der Einfluss des elektrischen Feldes untersucht werden. Berechnen Sie die z-Ablenkung für die auf der Nachweisplatte auftreffenden Ionen allgemein in Abhängigkeit von den genannten Größen.
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Nun soll bei ausgeschaltetem elektrischen Feld die Ablenkung durch das Magnetfeld untersucht werden. Die Ionen durchlaufen in der x-y-Ebene einen Kreisbogen mit dem Radius r.

b) Erklären sie, warum sich ein Kreisbogen ergibt. 
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c) Berechnen sie für die auf der Nachweisplatte auftreffenden Ionen die y-Ablenkung allgemein in Abhängigkeit von den genannten Größen. Zeigen sie dazu, dass 2ry = y2 + L2 gilt, und verwenden sie y << L. 

[zur Kontrolle: ]

Nun wirken beide Felder gleichzeitig auf die Ionen. Der geringe Einfluss des Magnetfelds auf die in Teilaufgabe a berechnete z-Ablenkung darf im folgenden vernachlässigt werden.

d) Begründen sie, dass das elektrische Feld keinen Einfluss auf die in Teilaufgabe c berechnete y-Ablenkung hat

Unter dem Einfluss beider Felder liegen die Auftreffpunkte von Ionen gleicher Ladung und gleicher Masse, aber unterschiedlicher Anfangsgeschwindigkeit Vo auf einem Parabelbogen.
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e) Zur Untersuchung eines Gemisches einfach positiv geladener Chlor-Ionen werden ein Kondensator der Länge L = 40 cm und Felder mit E = 1,4·104 Vm-1 und B = 3,0·10-2 T verwendet. Die Auftreffpunkte der Ionen eines bestimmten Chlor-Isotops liegen auf einem Parabelbogen durch den Punkt P(y ; z) mit y = 1,9cm und z = 2,7cm. Entscheiden sie durch Rechnung, um welches Chlor-Isotop es sich handelt.
f) Die nebenstehende Aufnahme zeigt zwei Parabelbogen von einfach positiv geladenen Ionen. Erläutern sie. warum die Bogen nicht bis in den Koordinatenursprung reichen, und erklären Sie, welcher Bogen zur größeren Ionenmasse gehört. 
