Übungsaufgaben Beschleuniger
LK-Abitur 1988

Die Skizze zeigt das Schema eines Linearbeschleunigers für Protonen. Er besteht aus einer Reihe von im Vakuum stehenden "Triftröhren" 0 bis 6, die durch schmale Spalte voneinander getrennt sind. An den Röhren liegt eine Wechselspannung U der Frequenz f = 75 MHz mit der Scheitelspannung Uo = 6,0·105 V (vgl. Skizze).


Die Protonenquelle befindet sich im Rohr 0. Sie liefert Protonen, die mit der Geschwindigkeit v0 = 8,0·106 ms-1 in den ersten Spalt eintreten. Das Ziel ("Target") befindet sich im Rohr 6.
	a)
	Erläutern Sie qualitativ, warum bei richtiger Abstimmung der Rohrlängen das Ziel von einem pulsierenden Protonenstrahl mit erheblich vergrößerter Geschwindigkeit vE getroffen wird.

	b)
	Welche Gesamtenergie hat ein Proton beim Erreichen des Ziels höchstens?

	c)
	Berechnen Sie für diesen Fall die Geschwindigkeit im Rohr 5 und die Länge, die man für dieses Rohr wählen muss.

	d)
	Die Protonenquelle liefert in Wirklichkeit nicht Protonen streng einheitlicher Geschwindigkeit v0 Erläutern Sie qualitativ, warum dies stört, und warum es günstig ist, die Rohrlängen so zu wählen, dass die Protonen in die Beschleunigungsspalte eintreten, bevor die Wechselspannung ihr Maximum erreicht hat.


