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1. Erzeugung eines Ionenstrahls 
 Neue Detektoren müssen vor ihrem Einsatz geeicht werden. Dazu leitet man 

einen Strahl aus Ionen bekannter Masse, bekannter Ladung und bekannter 
Energie in den Detektor und untersucht dessen Reaktion. In der Abbildung ist 
der vereinfachte Aufbau einer Anlage zur Erzeugung eines solchen Strahls 
dargestellt. 
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 Aus einer Ionenquelle treten O6+-Ionen (m = 16 u) mit vernachlässigbarer An-
fangsenergie in das homogene Feld eines Plattenkondensators. Nach Durch-
laufen des Kondensators verlassen die Ionen diesen durch ein kleines Loch in 
der negativ geladenen Platte. Die beschleunigten Ionen werden im Feld des so 
genannten Sektormagneten um 90° abgelenkt. Das als homogen angenomme-
ne Feld der Flussdichte B = 0,30 T wird von einem Permanentmagneten er-
zeugt. Ionen, die sich auf einer Kreisbahn mit dem Radius r = 3,50 cm bewe-
gen, treten genau durch die Mitte der Blende nach dem Magnetfeld. 

 6 a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v der O6+-Ionen, die die Blende durch 
deren Mitte passieren. [zur Kontrolle: v = 3,8 · 105 m/s] 

 5 b) Welche Beschleunigungsspannung U1 liegt am Kondensator an? 
 [zur Kontrolle: U1 = 2,0 kV] 

 8 c) Aus der Ionenquelle treten auch Ionen anderer Sauerstoff-Isotope aus. 
Durch die Blende können alle Ionen treten, die sich auf Kreisbahnen mit 
3,45 cm < r < 3,55 cm bewegen. Begründen Sie rechnerisch, dass die 
Sauerstoff-Ionen der Masse 18 u und der Ladung +6 e die Blende nach 
dem Sektormagneten nicht passieren können, wenn die Beschleunigungs-
spannung U1 gleich bleibt. 

 Nach der Blende werden die Ionen durch ein weiteres elektrisches Feld auf 
die gewünschte Energie beschleunigt. Bei dem hier beschriebenen Aufbau 
werden dafür Spannungen zwischen wenigen Kilovolt und 450 kV angelegt. 

(Fortsetzung nächste Seite) 
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5 d) Warum wird die Beschleunigung der Ionen in zwei Phasen aufgeteilt? 
Überlegen Sie dazu, welche Auswirkungen es hätte, wenn die Ionen be-
reits vor dem Sektormagneten die volle Beschleunigungsspannung von 
bis zu 450 kV durchlaufen würden. 

2. Plattenkondensator 
 Zwei kreisförmige Metallplatten mit Ra-

dius r = 30 cm, die parallel im Abstand 
d = 10 cm angeordnet sind, bilden einen 
Plattenkondensator. In der Mitte zwi-
schen den Platten hängt an einem isolier-
ten Faden (l = 1,2 m) eine kleine, gela-
dene Metallkugel (m = 0,25 g).  

 4 a) Berechnen Sie die Kapazität des 
Kondensators. 

 Legt man an den Kondensator die Span-
nung U = 2,0 kV an, so wird die Kugel 
horizontal um ∆x = 4,0 cm aus ihrer Ruhelage ausgelenkt. Influenzeffekte 
sollen nicht berücksichtigt werden, das Feld im Inneren des Kondensators 
darf als homogen angenommen werden. 

 7 b) Ermitteln Sie den Auslenkwinkel α und berechnen Sie mit Hilfe der 
Gewichtskraft die elektrische Kraft Fel auf die Metallkugel. 
 [zur Kontrolle: Fel = 8,2 · 10 –5 N] 

 6 c) Wie groß ist die Feldstärke E des homogenen elektrischen Feldes zwi-
schen den Kondensatorplatten? Welche Ladung Q trägt die Metallkugel? 
 [zur Kontrolle: E = 20 kV/m] 

 4 d) Begründen Sie kurz, wie sich die Auslenkung der Kugel ändert, wenn bei 
konstanter Spannung der ursprüngliche Plattenabstand vergrößert wird. 

 6 e) Nun wird der Faden durchtrennt. Beschreiben Sie qualitativ die Bewe-
gung der Metallkugel innerhalb des Kondensators und begründen Sie Ihre 
Antwort. 

 Die geladene Metallkugel wird anschließend wieder an den Faden gehängt, 
doch anstelle der Gleichspannung wird jetzt eine Wechselspannung an die 
Kondensatorplatten angelegt. 

 9 f) Welche Beobachtungen sind jeweils zu erwarten, wenn die angelegte 
Wechselspannung beginnend bei sehr niedrigen Frequenzen über die Ei-
genfrequenz des Pendels bis hin zu sehr hohen Frequenzen variiert wird? 
Begründen Sie Ihre Antwort ausführlich. 
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