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11.1 Rohrendiode

Ein Modell einer Vakuumdiode hat zwei parallele, grofse Elektroden glei-
cher Querschnittsfliche A im Abstand d. Nur die Kathode K ist beheizt
daher konnen Elektronen nur aus der Kathode austreten und zur An-
ode beschleunigt werden, wenn diese ein positives Potential Vj gegen die
geerdete Kathode aufweist. Wir studieren den stationdren Fall mit kon-
stantem Strom I und suchen das Potential V' (z) zwischen den Elektroden
sowie den Zusammenhang zwischen Vj und I.

(a) Bestimme die Geschwindigkeit der beschleunigten Elektronen v,(z) in Abéngigkeit
von V(z) und zeige, dass fiir die Elektronendichte p(z) oc V(2)71/2 gilt.

(b) Lose das Gleichungssystem aus obigem Zusammenhang und der Poisson Gleichung
um V(z) zu finden und zeige, dass der Diodenstrom I fiir ein positives Anodenpo-
tential V) durch das Child-Langmuir Gesetz gegeben ist:
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11.2 Helmholtz Spulen

Zwei kreisformige diinne Spulen mit Radius R liegen parallel zur xy-Ebene mit den Mittel-
punkten (0,0, +d/2). Beide Spulen werden vom gleichen Strom I im gleichen Umlaufsinn
durchflossen. Finde den Spulenabstand d, sodass das Magnetfeld im Zentrum moglichst
homogen wird, also 0" B, /02" fiir moglichst viele Ordnungen n an z = 0 verschwindet.

11.3 Koaxialkabel

Ein Koaxialkabel besteht aus einem zylindrischen Draht mit Radius ¢ und einem umge-
benden Hohlzylinder mit Innen- und Aufenradius b und c. Durch den Draht fliefst ein
konstanter Strom I und durch den Hohlzylinder fliefst der Riickstrom [ in die Gegenrich-
tung, jeweils gleichméfig auf den ganzen Querschnitt verteilt.

(a) Berechne und skizziere die magnetische Flufdichte B(r) fiir alle r.

(b) Bestimme die im Magnetfeld enthaltene Energie pro Linge aus U = 5= [ B*(r)d*r =
%L] 2 und zeige, dass die Induktivitit pro Liange L/l fiir diilnne Hohlzylinder c—b < b

gegeben ist durch:
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ankreuzbar: 11.1(a), 11.1(b), 11.2, 11.3(a) 11.3(b)



