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Aufgabe H2.1 (5 Punkte)

Ein UV-Strahl aus einem Synchrotron durchquert ein mit Helium gefiilltes Volumen. Dabei
werden anfianglich neutrale Heliumatome ionisiert. Die entstehenden Heliumionen und Elektro-
nen werden durch ein elektrisches Feld (Plattenkondensator) quer zum UV-Strahl abgesaugt,
und der iiber die Kondensatorplatten abflieBende elektrische Strom wird gemessen.

a) Unter welcher Bedingung ist der gemessene Strom proportional zum totalen Wirkungsquer-
schnitt fiir die Photoionisation von Heliumatomen?

b) Die Ausdehnung des Gasvolumens und der Kondensatorplatten in UV-Strahlrichtung sei
L =10 cm. Der Heliumdruck betrage p = 0.1 mbar bei Raumtemperatur (7" = 300 K). Die UV-
Photonenenergie betrage hv = 30 eV und der Photonenfluss ¢ = 10 s, Es werde ein Strom
I = 132 nA gemessen. Wie grof§ ist der totale Wirkungsquerschnitt o fiir die Photoionisation von
Helium bei der angegebenen Photonenenergie? Sind die in Teil a) diskutierten Voraussetzungen
eingehalten?

Lésung

Teil a)

Die Einzelstobedingung muss erfiillt sein, d.h. es muss gelten onl < 1. Dabei ist n die
Teilchendichte und L die Ausdehnung des Gasvolumens in Strahlrichtung. Das Produkt nL, ist
die Zahl der Streuzentren pro Fliche quer zum Strahl (Flachenbelegung).

Teil b)

Anzahl der Ionisationsereignisse pro Zeit

I
L (H2.1)
e

Umstellen der Gleichung ergibt
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http://www.uni-giessen.de/cms/iamp

Die Teilchendichte kann mit Hilfe der allgemeinen Gasgleichung (Boltzmannkonstante kg =
1.38 x 10723 J K~!) aus dem angegebenen Druck p = 0.1 mbar = 10 Pa = 10 N m~2 und der
angegebenen Temperatur 7' = 300 K bestimmt werden zu

P 10 N m™2
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Mit L = 0.1 m ist die Flachenbelegung

nL = 2.42 x 10%° m~2

Einsetzen in Gl. ergibt

B 1.32x 1077 A
1602 x 10719 A s x 1013 51 x 2.42 x 1020 m—2

o = 3.40x107%2 m? = 3.40x107"® ecm? = 3.40 Mb

Nachpriifen der EinzelstoBbedingung (Teil a): onL = 3.4 x 1072? x 2.42 x 10?° = 0.082 < 1.
Die Einzelstofibedingung ist also erfiillt.



Aufgabe H2.2 (5 Punkte)

Ein Ionenstrahl, der 'H*, 2H* und 3H* enthélt, und eine Beschleunigungsspannung von 1000 V
durchlaufen hat, wird senkrecht zu den Feldlinien eines Magnetfeldes von 0.05 Tesla eingeschos-
sen. Wie weit sind die Teilstrahlen voneinander getrennt, wenn die rechteckigen Polschuhe des
Magneten in Richtung des einlaufenden Strahls eine Ausdehnung von 5 cm besitzen und die
Messung im Abstand von 25 cm vom Beginn des Magnetfeldes erfolgt?

Lésung
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Fiir die Bewegung im Magnetfeld (senkrecht zu den Magnetfeldlinien) gilt
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und damit fiir den Bahnradius o
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ergibt sich
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Fiir die Hilfsgroflen a und b ergibt sich
a+b = r H2.7
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d
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ergibt sich

100 cm?
d=—" (H2.11)
a
Fiir den Auftreffort A auf dem Schirm folgt dann
A=b+d (H2.12)
T+ T ST
m | 1.67 x 102 kg 3.35 x 102" kg 5.02 x 10~ 2" kg
r 9.13 cm 12.9 cm 15.8 cm
a 7.64 cm 11.89 cm 14.99 cm
b 1.49 cm 1.01 cm 0.81 cm
d 13.09 cm 8.41 cm 6.67 cm
A 14.6 cm 9.4 cm 7.5 cm

Diskussion

Auflésung von Massen-Spektrometern, Trennung der Isotope, Probleme bei gleichem m/q (z.B.
Hy und *He?")



