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Aufgabe 1 Magnetische Induktion (5 Punkte)

Ein homogener Strom I durchflieit den Mantel eines unendlich langen Hohlzylinders
mit dem Innenradius R; und dem Aufenradius R,. Bestimmen Sie die magnetische
Induktion B mit Hilfe des 2. Ampere’schen Gesetzes fiir das Innere, den Mantel und
den Bereich aulerhalb des Hohlzylinders. Stellen Sie die magnetische Induktion B
in Abhéngigkeit vom Abstand zur Achse des Zylinders da und fertigen sie dazu eine
Skizze an.

Aufgabe 2 Teilchen, Magnetfeld (5 Punkte)

Teilchen der Masse M werden in einer Ionenquelle () einfach ionisiert und durch die
Spannung U beschleunigt. Sie treten durch einen Schlitz S in das Magnetfeld B senk-
recht zur Zeichenebene ein (siche Abbildung). Wo treffen sie auf die Photoplatte?
Wie kann mit dieser Anordnung die Masse der Teilchen festgestellt werden?

Photoplatte



Aufgabe 3 Vektorpotential (5 Punkte)

Konstruieren Sie ein Vektorpotential A derart, so dass das resultierende magnetische
Feld B konstant ist und dariiber hinaus nur Beitrdge in z-Richtung aufweist.

Aufgabe 4 FEztra-Aufgabe 2: Potential und Feld des Wasserstoffatoms (5 Punkte)

Die Wellenfunktion fiir das 1S-Orbital des Wasserstoffatoms ist aus der Quanten-
mechanik bekannt:
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und auch die Kugelflichenfunktion:
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Mit Z = 1 lasst sich daraus die Aufenthaltswahrscheinlichkeit fiir einen infinitesi-
malen Raum dV bestimmen.

PioodV = Ry o(r)*Yoel*dV

Wenn wir die Aufenthaltswahrscheinlichkeit mit der Elementarladung —e eines Elek-
trons multiplizieren, konnen wir uns die resultierende Funktion als Ladungsdichte

des Elektrons vorstellen:
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Die Kernladung e wird als punktféormig im Ursprung zentriert angenommen. Be-
stimmen sie mithilfe der resultierenden Gesamtladungsdichte:

a) das elektrische Feld unter Verwendung des Gaufischen Gesetzes. Hinweis: Be-
nutzen Sie Kugelkoordinaten.

b) das Potential. Diskutieren Sie die Grenzfille r < rp, r > rp.

Hilfe fiir die Integration: Es gilt allgemein
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