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Ein Exzenter, dessen Schiebestift auf einem
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| L Schnui Kreis mit dem Radius r = 8,0 mm uml&uft,
= (’J bewegt liber ein Geschiebe G eine horizontal
G gefiihrte Stange S. An der Stange S ist eine
y4 Schnur befestigt, die iiber eine Rolle lduft und
an deren anderem Ende ein Korper K mit der
Masse m =200g héngt.
0 +--t(Q Die Drehfrequenz f des Exzenters ist im
Schiebestift IKI Bereich OHz < f <4,0Hz variierbar.

Dreht sich der Exzenter im Uhrzeigersinn mit konstanter Winkelgeschwindigkeit, so fiihrt der
Korper K eine harmonische Schwingung um die Nulllage O aus.
Die Drehfrequenz betrigt f =1,2Hz . Zum Zeitpunkt t, = 0s bewegt sich der Kérper K durch

die Nulllage nach unten.

Geben Sie die Position des Schiebestiftes fiir den Zeitpunkt t, =0s an.
Bestimmen Sie eine Gleichung mit eingesetzten Werten, die fiir t > 0s die Abhingigkeit der
Elongation y des Korpers K von der Zeitt beschreibt.

Bestimmen Sie die Elongation, sowie den Betrag und die Orientierung der Geschwindigkeit des
Korpers K fiir den Zeitpunkt t; =0,75s.

Berechnen Sie den maximalen Betrag der Beschleunigung, die der Kdrper K erfahrt und geben
Sie an, wo sich der Korper K befindet, wenn der Betrag seiner Beschleunigung maximal ist.

Berechnen Sie anhand eines Krifteplans den Betrag der Kraft, welche die Schnur auf den
Korper K ausiibt, wenn sich dieser im unteren Umkehrpunkt befindet.

Zwischen dem rechten Schnurende und dem Korper K wird eine Schrau-
benfeder mit der Federkonstanten D eingesetzt. Die Masse der Feder ist
vernachlédssigbar klein. Die Eigenfrequenz des Federpendels betrigt

f, =1L8Hz.

Wird der Exzenter in Rotation versetzt, so wird das obere Federende E
zu harmonischen Schwingungen mit der Amplitude A =r angeregt.
Die Drehfrequenz f des Exzenters wird stufenweise von 0 Hz bis 4,0 Hz
gesteigert. Wurde die Drehfrequenz f des Exzenters auf einen neuen
Wert eingestellt, so schwingt der Korper K nach einer Einschwingphase
harmonisch.

Die Amplitude Ak dieser harmonischen Schwingung wird bestimmt.
AuBerdem registriert man die Phasenverschiebung A der Schwingung des
Korpers K gegeniiber der Schwingung des oberen Federendes E.

Die Dampfung durch Reibung ist gering, aber nicht vernachldssigbar.

Erldutern Sie anhand geeigneter Diagramme und mit Worten, wie die Amplitude Ag und die
Phasendifferenz A¢ von der Drehfrequenz f des Exzenters abhdngen.

Bei fest gewidhlter Drehfrequenz f schwingt der Korper K nach der Einschwingphase mit
gleich bleibender Amplitude, obwohl dem Federpendel stindig Energie zugefiihrt wird.
Erldutern Sie diesen Sachverhalt im Hinblick auf den Energieerhaltungssatz.
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Einfach positiv geladene Ionen mit verschiedenen Geschwindigkeiten treten durch die Offnung
in der Blende S; in den Bereich I ein. In diesem Bereich I herrschen ein homogenes Magnetfeld

mit der Flussdichte B und zusitzlich das homogene elektrische Feld eines Plattenkondensators

mit der Feldstirke E. Die beiden Felder sind zeitlich konstant.
Im Bereich II wird die Bewegung der lonen nur noch durch ein homogenes Magnetfeld mit der

zeitlich konstanten Flussdichte E* beeinflusst.

Die gesamte Anordnung befindet sich im Vakuum. Die Gewichtskréfte der lonen sind
vernachldssigbar klein.

Die Felder im Bereich I wirken zusammen mit den Blenden S; und S, als Geschwindigkeits-
filter fiir Ionen. Nur Ionen mit einer bestimmten Geschwindigkeit v, passieren den Bereich I
ohne Ablenkung.

Geben Sie in einer Skizze, die auch den Vektor v, enthilt, die Richtungen von B und E an.

Die magnetische Flussdichte B hat den Betrag B =120mT . Der Kondensator mit dem Platten-
abstand d = 2,0cm ist an eine Gleichspannungsquelle mit der Spannung U angeschlossen.
Bestimmen Sie, wie gro3 die Spannung U gewaihlt werden muss, damit Ionen mit einer

Geschwindigkeit vom Betrag v, =2,5- 10° % den Bereich I ohne Ablenkung passieren und
durch die Blende S, gelangen.

Betrachtet werden lonen des Ionenstrahls, die mit einer Geschwindigkeit v in den Bereich I
eintreten, deren Betrag v groBer als v, ist.

Erkléren Sie, was mit diesen lonen unmittelbar nach dem Eintritt in den Bereich I passiert.
Begriinden Sie Thre Antwort !

Diejenigen lonen, die mit der Geschwindigkeit v, die Blende S, passieren, gelangen durch die
Blende S5 in den Bereich II. Dabei gilt: v, =2,5 -10° % und v, 1B".

Begriinden Sie, dass sich die Ionen im Bereich II auf einer Halbkreisbahn bewegen.

Untersuchen Sie rechnerisch, wie der Radius r der Halbkreisbahn von der Masse m eines
Ions abhingt.
Die Flussdichte B des Magnetfeldes im Bereich II hat den Betrag B" =640mT.

Berechnen Sie die Masse m eines Ions, das sich auf einem Halbkreis mit dem Radius
r=8,0cm bewegt.
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