0.1 36. Hausaufgabe
0.1.1 Exzerpt von B. S. 234f.: Zyklotron

Ein Zyklotron ist ein Zirkularbeschleuniger, also ein Teilchenbe-
schleuniger, der geladene Teilchen von einem Mittelpunkt ausge-
hend kreisférmig (zirkuldr) nach aufen hin beschleunigt. Beson-
ders interessant dabei ist die benotigte raum-zeitliche Beschaffen-
heit des elektrischen Felds.

Die £—Feldrichtung muss dabei bei jeder halben Umdrehung der

Teilchen umgekehrt werden, damit die Kreisbewegung erhalten bleibt;

dies kennen wir bereits aus der 10. Klasse bei der Behandlung
des Themenkomplexes ,Generator®. Diese Umkehrung erreichen
wir dadurch, indem wir einen Wechselstrom zur Magnetfelderzeu-
gung nutzen. Die Bestimmung der noétigen Wechselstromfrequenz
f sei also unser Ziel.

Damit Koérper Kreisbahnen halten kénnen, muss eine Zentripetal-
kraft Fr aufgebracht werden. Diese kann nur von der Lorentzkraft
Fy, geliefert werden:

2
rR=F,,= me = BQu;
r

Da wir nun weniger an v, sondern vielmehr an der Kreisfrequenz w
bzw. an der Frequenz f = % interessiert sind, setzen wir v = wr in
die Formel ein (Substition eines v):

mwv = BQu;
Ersetzen von w durch 27 f bringt nun:
2rm fv = BQu;

Diese Gleichungen kénnen wir nach der gesuchten Frequenz auf-
l6sen. Angenehmerweise kuirzt sich zuséatzlich die Geschwindigkeit
v

BQ
/= 2tm’
Betrachten wir statt allgemeiner Koérper der Ladung () und der
Masse m Elektronen — substituieren wir also () mit ¢ und m mit

m., SO erhalten wir:
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Dies hat interessante Konsequenzen, die mitunter auch der All-
tagserfahrung widersprechen kann (wenn man beim Umgang mit
Elektronen von ,Alltagserfahrung” sprechen kann): Wirft man Elek-
tronen, oder allgemein geladene Koérper senkrecht in ein Magnet-
feld (unter Vernachldssigung der Gravitation), so werden die Teil-
chen einen Halbkreis zurtick beschreiben, entfernt vergleichbar
mit einem Bumerang.

Die Zeit bis zum Wiederaustritt aus dem Magnetfeld ist dabei un-
abhéngig von der Einwurfgeschwindigkeit! Dies ist aus der Formel
fiir w auch unmittelbar ersichtlich: w hangt nur von B, m und @ ab,
nicht jedoch von einer Einwurfgeschwindigkeit v.

Es ist zulédssig, von dieser Bewegung als einen elastischen Stof3 zu
sprechen. Dementsprechend findet auch ein Impulstibertrag statt
(wobei der Partner des Ubertrags z.B. die felderzeugende Spule ist —
wie das genau passiert werden wir allerdings erst spéter erfahren).

(Benotigte Zeit: 63 min)



