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1. Seit Herbst 1998 verwendet die NASA eine Raumsonde mit Ionenantrieb.
Dabei werden einfach positiv geladene Xenon-Ionen zwischen zwei Gittern
beschleunigt, die wie ein Plattenkondensator wirken. Die über den ganzen
Gitterabstand beschleunigten Ionen mit vernachlässigbarer Anfangsge-
schwindigkeit verlassen die Raumsonde und erzeugen dabei den nötigen
Rückstoß. Die Spannung zwischen den Gittern beträgt 1280 V, ihr Abstand
ist 5,0 cm. Ein Xenon-Ion hat die Masse 2,18·10-25 kg und die Raumsonde
hat die Masse 486 kg.
a) Mit welcher Geschwindigkeit verlassen die Ionen die Sonde?
b) Berechnen Sie die elektrische Kraft auf die 2,2·1013 Ionen, die jeweils

gleichzeitig zwischen den Gittern sind! [zur Kontrolle: 90 mN]
c) Wie viele Stunden würde es dauern, um die Raumsonde von 0 auf

100 km/h zu beschleunigen, wenn keine weiteren Kräfte wirken? Der
Masseverlust durch das Austreten der Ionen ist zu vernachlässigen.

2. Ein Protonenstrahl mit konti-
nuierlicher Geschwindigkeits-
verteilung tritt in das elektrische
Feld eines Plattenkondensators
ein. Der gesamte Raum rechts
von der Lochblende L2 wird von
einem homogenen Magnetfeld
der Flussdichte B durchsetzt.
Am anderen Ende des Konden-
sators befindet sich ein Auffangschirm mit der Lochblende L3.
a) Erläutern Sie, warum man durch geeignete Wahl der beiden Felder errei-

chen kann, dass nur Protonen einer bestimmten Geschwindigkeit den
Kondensator geradlinig passieren und danach nach unten abgelenkt wer-
den. Geben Sie dazu die Orientierung des magnetischen Feldes und die
Polung des Kondensators an.

b) Die Geschwindigkeit der geradlinig durchfliegenden Protonen beträgt
v = 5,15 · 105 m/s, für die Flussdichte gilt B = 75,0 mT. Berechnen Sie
die Feldstärke E im Kondensator. In welcher Entfernung vom Loch der
Blende L3 treffen die Protonen auf dem Schirm auf?

c) Verkleinert man die Kondensatorspannung unter Beibehaltung der mag-
netischen Flussdichte, so ändert sich die in Teilaufgabe 2b berechnete
Entfernung des Auftreffpunkts. Begründen Sie dies. Geben Sie insbe-
sondere an, wie sich die Lage des Auftreffpunkts verändert.

(Fortsetzung nächste Seite)
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