Übungsaufgabe Massenspektrograph
LK-Abitur BY 2000

	Ein Gemisch aus einfach positiv geladenen Kohlenstoffionen 12C und 14C tritt durch eine Lochblende L1 in einen Plattenkondensator mit dem Plattenabstand d = 2,0 cm und der Länge l = 4,0 cm ein. Die gesamte Anordnung befindet sich im Vakuum. Das Magnetfeld mit der Flussdichte B1 ist zunächst abgeschaltet; an den Platten liegt die Spannung U. 
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	a)
	Skizzieren Sie die Bahnen zweier Ionen unterschiedlicher Masse, aber gleicher Geschwindigkeit zwischen L1 und L2. Begründen Sie, welche Bahn welchem Isotop zuzuordnen ist.  

	b)
	Die Ionen treten nun mit einer Mindestgeschwindigkeit 1,5 105 m/s in den Kondensator ein. Wie groß darf die Spannung am Kondensator höchstens sein, damit die Ionen nicht auf die Kondensatorplatten treffen? Berechnen Sie auch die dabei maximal auftretende Erhöhung der kinetischen Energie (in eV). 


Am Kondensator liegt nun die Spannung U = 700 V. Die Flussdichte B1 soll so eingestellt werden, dass alle Ionen mit der Geschwindigkeit vo = 2,5 105 m/s den Kondensator unabgelenkt durchqueren.
	c)
	Berechnen Sie B1 und begründen Sie, dass Ionen beider Kohlenstoffisotope den Kondensator durch die Blende L2 verlassen. 


Das Magnetfeld rechts von L2 hat die Flussdichte B2 = 0,14 T. Die Teilchen, die den Kondensator verlassen, durchlaufen zwei Halbkreise.
	d)
	Zeigen Sie, dass für den Abstand  y der beiden Punkte, an denen die Ionen das Magnetfeld wieder verlassen, gilt: [image: image2.png]v,
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Die Flussdichte B2 wird nun variiert, alle anderen Größen bleiben unverändert. Die Ionen sollen durch zwei verschiebbare Detektoren D1 und D2 registriert werden, die einen Mindestabstand von 1,5 cm haben. Die äußerste Position von D1 ist 60 cm von der x-Achse entfernt.
	 e)
	Berechnen Sie, zwischen welchen Werten die Flussdichte B2 liegen muss, damit beide Isotope gleichzeitig gezählt werden können.


