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Teilaufgabe 1.0

In der unten stehenden Skizze ist ein Fadenstrahlrohr dargestellt, mit dem der Betrag der spezi-

fischen Ladung von Ektronen bestimmt werden kann. Die Elektronen treten aus der Gliihkathode

K mit vernachlassigkbar kleiner Geschwindigkeit aus, durchlaufen die Beschleunigungsspannung
_)

UB und fliegen durch das kleine Loch in der Anode A mit der Geschwindigkeit v .

Dann werden die Elektronen in einem Magnetfeld auf eine Kreisbahn mit dem Radius r gelenkt.

Ringspule

Glaskolben

Flugbahn
der Elektronen

L
L

Teilaufgabe 1.1 (2 BE)

Geben Sie die Bedingungen an, die das Magnetfeld erfilllen muss, damit sich die Eektronen in
diesem Magnetfeld auf einer Kreisbahn bewegen.

e Das Magnetfeld muss homogen und zeitlich konstant sein,

- >
 die Elektronen treten senkrecht in das Magnetfeld ein: vy L B

Teilaufgabe 1.2 (3 BE)

Das Magnetfeld wird mithilfe eines Helmholtzspulenpaares erzeugt. In der oben stehenden Skizze
ist eine der Ringspulen des Helmholtzspulenpaares erkennbar.

Geben Sie den technischen Umlaufsinn des Stromes durch die Ringspule an.
Begriinden Sie Ihre Antwort.

Beim Austritt der Elektronen durch die Anode gilt:
- —

v nach oben, F| nach rehts (zum Mittelpunkt der Kreisbahn),

9
= B in die Zeichenebene hinein (UVW-Regel)

= technische Stomrichtung im Spulenpaar im Uhrzeigersinn (Rechte-Hand-Regel).
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Teilaufgabe 1.3 (3 BE)
Erklautern Sie, wie es dazu kommt, dass die Kreisbahn der Elektronen im Fadenstrahlrohr sicht-
bar wird.

Der Glaskolben ist mit geringem Druck mit Edelgas gefillt. Elektronen stof3en mit den Gasatomen
zusammen und regen diese zum Leuchten an. Da nur die Gasatome leuchten, die sich in der
Flugbahn der Elektronen befinden, wird die Kreishahn sichtbar.

Die Elektronen werden hier
rechts erzeugt.

Teilaufgabe 1.4 (4 BE)
%
Leiten Sie eine Gleichung her, die aufzeigt, wie der Betrag v der Geschwindigkeit v von der

Beschleunigungsspannung Ug abhangt.
Erlautern Sie dabei lhren Lésungsansatz.

Beim Durchlaufen der Potentialdifferenz Uy verlieren die Elektronen potentielle Energie und gewinnen
kinetische Energie.

Energieerhaltungssatz: Exin = Epot
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Teilaufgabe 1.5 (5 BE)

Zeigen Sie, dass fir den Radius r der Kreisbahn gilt: r = —E
e

Dabei ist m, die Masse eines Elektrons, e die Elementarladung und B der Betrag der magne-

_)
tischen Flussdichte B

me~V02
Kreisbahn: F-=F o — —e.wnB
4 L r 0
me'VO
& r=
e-B
m
Mit 1.4 folgt: o r = _c. z.i.UB.i
e me B
. Me 1
vereinfachen: r=[2—-Ug—
e B

Teilaufgabe 1.6.0

Die Beschleunigungsspannung betragt Ug = 150 V. Die Starke des Stroms durch das Helmholtz-
%

spulenpaar ist so hoch eingestellt, dass die Flussdichte B des magnetischen Feldes den Be-

trag B = 0.75 mT hat. In diesem Magnetfeld bewegen sich die Elektronen auf einer Kreisbahn
mit dem Radius r = 5.5-cm.

Teilaufgabe 1.6.1 (5 BE)
Berechnen Sie aus den unter 1.6.0 gegebenen Grof3en den Betrag der spezifischen Ladung eines
Elektrons. Fihren Sie dabei eine Einheitenumrechnung durch.

3

Gegeben: Ug := 150-V B:=0.75-10 ~-T f= 5.5.cm

m
Aus 1.5. 8% =2—.Ug

e

2.U e
Auflosen: e _°B e _ 2-150-V
m 2 2 m 2 2
¢ B © (5.5-10‘ 2~m) .(0_75.10‘3.T)

2-Ug .

11 A'S
SpezLadung = ﬁ SpezLadung =18x 10 k_g
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Einheitenkontrolle.

a Vv _m2_m2A_m A_m2~A_ m2~A _As

m T2 ) V2 52 v S2 V-sZ-A J-s N-m-s  kg-m mes kg
m 2 2
S

Teilaufgabe 1.6.2 (4 BE)
Erlautern Sie zwei Mdglichkeiten, wie der Radius r der Kreisbahn vergro3ert werden kann.

’ m
Aus 1.5 folgt: r= 2-—e~UB-i r wird gréRer, wenn B kleiner wird.
e B
/ Me
r- |(2.—-
e

Teilaufgabe 2.0

Ein vertikal aufgestellter Metallzylinder mit
dem Radius R = 6.0 cm tragt die positive
Ladung Q. Diese Ladung Q erzeugt in der

Umgebung des Metallzylinders ein ; I
elektrisches Feld. Eine kleine Kugel mit der Zylinderachse |

Masse mq = 0.50 g, die an einem Faden

W

. Ug r wird gréRer, wenn Ug gréfer wird.

mit der Lange | = 1.36 m hangt, wird
elektrisch geladen. Das Kiigelchen tragt Metall-

dann die Ladung q = —4.0-10" ° C und wird zylinder

daher vom positiv geladenen Metallzylinder
angezogen. Bei der Auslenkung s stellt
sich fir die kleine Kugel eine neue Gleich-
gewichtslage ein. Hier befindet sich die

I
I
Q
I
|
| Kugel
Kugel im Abstand r von der Zylinder- T 4’\‘—’{
achse. Ausgelenkt wird die kleine Kugel I S
_) I
I
I
I
I
@
R

A kleine
O

durch die elektrische Kraft B2l die

horizontal und zur Zylinderachse hin ge-
richtet ist. Siehe nebenstehende, nicht
malf3stabsgetreue Skizze. Die Masse
des Fadens ist vernachlassigbar klein.

Teilaufgabe 2.1 (9 BE)
Bei der Durchfiihrung des unter 2.0 beschriebenen Versuches werden die Auslenkung s der
kleinen Kugel und ihr Abstand r zur Zylinderachse gemessen.
Bei einem bestimmten Abstand r erhalt man fir die Auslenkung den Wert s = 1.0-cm.
—>
Berechnen Sie mithilfe eines Krafteplans den Betrag Fg| der Kraft Fg und den Betrag E der

_)
Feldstarke E , die von der Ladung Q am Ort des ausgelenkten Kugelchens erzeugt wird.

[ Teilergebnis: Fg = 3.6 10 5N ]
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. S Fel
sin(p) = — tan(g) = —
I Fo
(s
= Fe| = Fg'tan(p) = Fg-tan (arcsm(l—jj

s
Fel = Mg g-tan (arcsin(l—D

_ m 0.01
/ Fe = 0.5:10" °-kg-9.81-— tan| asin| ——
: 2 1.36
.II S
= 36x 10" °N
; el =2
@
N Fel 3.6:10 °N
J F E= m E = —a 9
; 1 G 410 AS

Teilaufgabe 2.2.0

\%
E=9x 103—

Der Versuch aus 2.0 wird nun fur verschiedene Abstande r durchgefiihrt. und dabei die Abhangig-

9
keit des Betrags E der elektrische Feldstarke E vom Abstand r untersucht.

"Messung Nr." 1 2 3 4

— 7.0 8.0 10.0 14.0
Man erhéalt folgende Ergebnisse: em

E

— 103 9.0 72 5.1

m

Teilaufgabe 2.2.1 (5 BE)
Bestatigen Sie durch eine graphische Auswertung der Messreihe, dass gilt:

1
E = k-—, wobei k konstant, d. h. unabhéngig von r ist.
r

Messung rincm Ein —
m
MW =
1 7 10.3
2 8 9
3 10 7.2
4 14 5.1
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Auslesen der Messwerte.

3
10V
r:= MW<2>~cm E .= W<3>.
m
1
r= E = =
r
V
8'8; m 10.3 .103.— 14.286 i
: ) m 125| m
0.1 72 10
0.14 5.1 7.143
[
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Die Messwerte liegen im Rahmen der Messgenauigkeit auf einer Ursprungsgeraden

1
= E~— =N E=k-—
r r

Teilaufgabe 2.2.2 (2 BE)
Bestimmen Sie die Konstante k aus dem Diagramm von 2.2.1.

[ Mégliches Ergebnis: k = 7.2-102-V]

v
8.10°.—

m
k=2 ke — T k = 0.73kV

1
11-—
m
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Teilaufgabe 2.2.3 (2 BE)
Der Punkt P liegt auf der Oberflache des Metallzylinders.

_)
Berechnen Sie den Betrag E(y der im Punkt P auftretenden elektrischen Feldstarke E,

1 1 kV
Eg= k-— Eg:= 0.72-kV- Eg=12—
R 0.06-m m

Teilaufgabe 2.3 (6 BE)
Der Metallzylinder (Radius R = 6.0 cm ), der immer noch die Ladung Q tragt, ist nun in der Hohe

h = 1.8-cm Uber einer Unterlage horizontal angeordnet. Er kann von der ungeladenen Unterlage

negativ geladene PVC-Teilchen nach oben ziehen. Diese Teilchen bleiben dann an dem Metall-
zylinder haften. Die Krafte zwischen den geladenen PV C-teilchen sind zu vernachlassigen.
Ermitteln Sie mithilfe des Ergebnisses von 2.2.2, wie groR der Betrag der spezifischen Ladung

ki eines negativ geladenen PVC-Teilchens mindestens sein muss, damit es vom elektrisch
m

geladenen Metallzylinder angehoben und aufgenommen werden kann.

Fel > FG
Metallzylinder q g
= q-Eg>m-g = —>—
_ ) m EO
1 PWVC-Teilchen
h
g _9 g
—==r==(R+h
' Unterlage £y k . ( )
m
9.81.—
2
S ~3A-m-s
SP€Z| adung = —k\/~(0.06m + 0.018-m) SP€Z|_adung = 1.1x 10 kg
0.72—
m
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