Massenspektrometrie Ein Massenspektrometer ist ein wichtiges
Messinstrument in Chemie und Kemphysik. Es besteht im Wesentlichen aus einem
Wienfilter, einem Raum mit einem weiteren Magnetfeld (hier B: genannt) und einem

Detektoraufbau, wie z.B. in der nebenstehenden Abbildung dargestellt. (Der
Detektor kann auch aus einer Fotoplatte bestehen.)

Ein Gemisch aus einfach positiv geladenen Kohlenstoffionen 2C und “C
tritt durch eine Lochblende L. in einen Plattenkondensator mit dem
Plattenabstand 4 =2,0¢m und der Lange [=4,0cm ein. Die gesamte
Anordnung befindet sich im Vakuum. Das Magnetfeld mit der Feldstarke B: , =
ist zunachst abgeschaltet; an den Platten liegt die Spannung U. | PRI T B

1.1. Skizziere die Bahnen der Kohlenstoffionen unterschiedlicher Ly

Masse, aber gleicher Geschwindigkeit zwischen L und L.. Begrunde, welche Bahn welchem |sotop

zuzuordnen ist. (Tipp: Betrachte die Bewegung als ungestérte Uberagerung einer unbeschleunigten Bewegung in x-
und einer gleichmé&lig beschleunigten Bewegung in y-Richtung. Bestimme zunéchst a,.)
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1.2. Die lonen treten nun mit einer Mindestgeschwindigkeit v=1,5-10"m/s in den Kondensator ein. Wie gro darf

die Spannung am Kondensator hochstens sein, damit die lonen nicht auf die Kondensatorplatten treffen?
Berechne auch die dabei maximal auftretende Erhohung der kinetischen Energie (in eV). (Tipp: siehe Tipp zu
1.1. Bestimme zunachst die Zeit-Weg-Funktion y{t).)

Am Kondensator liegt nun die Spannung U/ =700 . Die Feldstarke B- soll so eingestellt werden, dass alle lonen mit
der Geschwindigkeit vnzz,ﬁ-lﬂs m/s den Kondensator unabgelenkt durchqueren.

1.3. Berechne B und begrunde, dass lonen beider Kohlenstoffisotope den Kondensator durch die Blende L.

verlassen.
SEh.iEI'IlE
72y lx) etk . N 2
1 W ¢ — ! W N
Y(f):-i'e_i z X—Vf\' i X WK ¥YX X
é—’B\é X * 5
= 7 el 2. - — X X X
$ Y(’() 2 pe o{[:\f* X \/}( L X Xy
_______ L.,
Le,, . od _ 1 el 2
-z - E Vh/'%l /g
= obl(( Tt/c,é— yi F % L /(Z 4 S'(,Au/)/-g WA odr v~ /L“"w«r

] ";-'2.C,IIV'\ t(: ZILCW‘ V ;V:/I‘;"fr? Y
v ¢

Mo . by - Erhoh = 352V wal L Tedlo L de At Ly 0w FOGY
N Aog Rl g et Aty hr mgl U, =Acf=7u4V—254V:35.2VgM%A.



1.2. Die lonen treten nun mit einer Mindestgeschwindigkeit v=1,5-10"m/s in den Kondensator ein. Wie grof® darf

die Spannung am Kondensator hochstens sein, damit die lonen nicht auf die Kondensatorplatten treffen?

Berechne auch die dabei maximal auftretende Erhohung der kinetischen Energie (in eV). (Tipp: siehe Tipp zu
1.1. Bestimme zundchst die Zeit-Weg-Funktion y(t).)

Am Kondensator liegt nun die Spannung U =700 V . Die Feldstarke B- soll so eingestellt werden, dass alle lonen mit
der Geschwindigkeit vnzz,ﬁ-lﬂj m/s den Kondensator unabgelenkt durchqueren.

1.3. Berechne B: und begrunde, dass lonen beider Kohlenstoffisotope den Kondensator durch die Blende L:

verlassen.
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Das Magnetfeld rechts von L; hat die Feldstarke B,=0,14T . Die Teilchen, die den Kondensator verlassen,
durchlaufen zwei Halbkreise.

1.4. Zeige, dass fur den Abstand A y der beiden Punkte, an denen die lonen das Magnetfeld wieder verlassen,
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Die Flussdichte B, wird nun variiert, alle anderen Grolien bleiben unverandert. Die lonen sollen durch zwei

verschiebbare Detektoren D+ und D: registriert werden, die einen Mindestabstand von 1,5 cm haben. Die dulerste
Position von D, ist 60 cm von der x-Achse entfernt.

1.5. Berechne, zwischen welchen Werlen die Flussdichte B: liegen muss, damit beide Isotope gleichzeitig
gezahlt werden konnen.

(3 Tipps: 1. Jedesmal nach einer B,-Anderung werden die Detektoren verschoben. 2. Die Verschiebung unterliegt nur den beiden
Randbedingungen (1,5 cm/60 cm). 3. Dieser Aufgabenteil ist anspruchsvoll.)
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L Induktion 7831 entdeckte Michael Faraday das Phdnomen der elektromagnetischen Induktion bei seinem Bemiihen, die

Funktionsweise eines Elektromagneten (elektrischer Strom erzeugt ein Magnetfeld) umzukehren (Magnetfeld erzeugt Strom). Zur
L\ Erkldrung des Phdnomens gibt es zwei alternative Modelle: auf der Grundlage der Lorentzkraft auf bewegte Ladungen oder mit
Hilfe der Anderung des magnetischen Flusses.

.
o a&; - A < Eine flache quadratische Spule mit 100 Windungen und einer Diagonalenlange von
o 8,0cm wird mit der konstanten Geschwindigkeit v=0,50em/s senkrecht zu den
Feldlinien in ein raumlich begrenztes homogenes Magnetfeld der Starke .
= Ll {-,f) =Vv.T |B|=B=0,40T geschoben (siehe Skizze). Die Seite DC schlie3t mit der linken E,
Begrenzung des Magnetfeldes einen Winkel von 45° ein. Die Ausdehnung des a
Magnetfeldes nach rechts ist 10 cm. Die Enden A und E des Spulendrahtes sind &
¢= f3 /4 = B 1,,1 Anschlusse fur ein empfindliches Spannungsmessgerat. Zum Zeitpunkt t=0s L Py , :
taucht die Spitze C der Spule in das Magnetfeld ein. ' ] _E'T

= . 242 :
B v f— 2.1. Zeige, dass der magnetische Fluss durch die Spule im Zeitintervall [0; 8s] :

durch die Gleichung ®(¢)=B-v".¢* beschrieben wird. -

l/f. . 2.2. Berechne den Betrag der zum Zeitpunkt ¢ =8,0s induzierten Tipp:
I of == N cl) Spannung. [zur Kontrolle: 16 mV]

2.3. Zeichne das Zeit-Spannungs-Diagramm der am Messgerat angezeigten : i
=-10p EV 2 1{_ Induktionsspannung fur das Zeitintervall [0; 40s].
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Im Folgenden befinde sich die Spule vollstandig im Magnetfeld und rotiere um eine vertikale Achse durch D mit einer
Frequenz von f=10Hz.

2.4. Bestimme ausgehend vom allgemeinen Induktionsgesetz die Funktion U,M(ﬂ :

2.5. Berechne die maximale Induktionsspannung U . P>
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