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2013 111 Losung

Das Magnetfeld muss homogen und zeitlich konstant sein.
Es muss gelten: B L Vo

Damit die Elektronen die eingezeichnete Bahn durchfliegen kdnnen, muss die
Lorentzkraft Fu stets zum Kreismittelpunkt hin gerichtet sein. Nach der Drei-Finger-

Regel (U-V-W-Regel) muss dann die magnetische Flussdichte B senkrecht in die
Zeichenebene hinein gerichtet sein. Dieses Magnetfeld wird nur dann von den
Ringspulen erzeugt, wenn der Strom (technische Stromrichtung) im
Helmholtzspulenpaar im Uhrzeigersein flief3t.

In einem Gas (Wasserstoffgas) mit niedrigem Druck werden einzelne Atome durch
Zusammenst6l3e mit den Elektronen zum Leuchten angeregt. Die Elektronenbahn wird
somit als leuchtender Strahl sichtbar.

Da das Elektron die Beschleunigungsspannung U, durchléuft, wird an ihm die
elektrische Arbeit W,, verrichtet. Diese fiihrt zur Anderung der kinetischen Energie

AE,,, .
AEkinzwel
im(v;-0)=e-U,
Vg — 2'e'UB
m
v, = 2-e-Ug
m

Die fiir die Bewegung des Elektrons notwendige Zentralkraft F ist die Lorentzkraft
F2. Fiir ihre Betrage gilt:

F=F
V2
e.VO.Bzm._O
r
_Mm-v,
e-B
r2:mz.vg “om’ A 2.m-Ug _2-m-Ug 1
e’ -B? e’ B’ e-B? e B’
o [2mUg 1
e B
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1.6.1 Mit dem Ergebnis aus 1.5 folgt:

. /Z‘m_Ul
e B

2_2mU, 1
e B?
r’-B> m
2.U, e
e 2-Ug
m 2B
e 2150V

== ~1,8-10" &

m  (0,055m)”-(0,00075T)"

Einheitenkontrolle:
\% \% V. vm* m* m* Cm* Cm*> Cm’

m’.T? m?.Vi Ve oyig? ves?  L.s? J.s® kg-Tes® kgem

1.6.2 Nach 1.5 gilt: r= ’M % (Die GroRen m und e sind konstant)
e

Ist die Spannung U, = konst., so flihrt eine Verkleinerung der magnetischen

Flussdichte B zu einer VergrofRerung des Bahnradius r.
Ist die magnetische Flussdichte B =konst., so fiihrt eine VergréRerung der

Beschleunigungsspannung U, zu einer VergrofRerung des Bahnradius r.
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2.1 Flr den Auslenkwinkel p gilt:

sin(p):E = p=arcsin 3] = arcsin 1,0cm
4 4 136cm

]z 0,421°
Fir die elektrische Kraft F, folgt dann:

tan(p)=%

G
F,=F -tan(p)
F,=m-g-tan(p)
F, =5,0-10"kg-9,81 tan (0,421°)
F,~3,6-10°N

Und fur den Betrag der elektrischen Feldstéarke folgt somit:
F 3,6-10°N

T _| 2020 N
q| |-4,0-10°C

=9,0-10° X =9,04v

2.2.1 Hier muss die Messwerttabelle zundchst um eine Zeile erganzt werden.
Messung Nr. | 1 2 3 4
rincm| 7,0 | 80 | 10,0 | 14,0
Ein* 1103] 90| 72| 51

lini|143|125(100| 7,1

10 |

o
L

AE =8,7%

Im Rahmen der Mess- und Zeichengenauigkeit erhalt man ein Ursprungshalbgerade.
Somit folgt: E 1 — E= k.l
r r
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103 Vv
22.2 Mit E=k.= folgt: k=A—E=w=725Vz7,3~102v
r Al 121

r

(Bemerkung: Abhéngig von der Zeichengenauigkeit erhalt man fur k Werte von
7,0-10°V bis 7,4-10°V)

2.2.3 Fir den Abstand gilt:r =R
Somit folgt:
E, = k-% =7,2-10°V.- 6130 =12% (hier mit Zwischenergebnis weitergerechnet)
m

Ein negativ geladenes PVVC-Teilchen wird nach oben gezogen, wenn der Betrag der
nach oben wirkenden elektrische Kraft Fe grofRer ist als die nach unten wirkende

Gewichtskraft Fe . Somit muss gelten:

2.3

F,>F
o] E>m-g
|q|'k-%>m-g
1
|q|'k.R+h >m-g
M> g-(R+h)
m K
g/ 9,812-(0,060m+0,018m)
m 7.2.10°V

q] ]
S>11107.
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