Versuch: Elektronen in gekoppelten Feldern

Gerate und deren Funktion:

* Ablenkrohre: Stellt hier das Versuchsobjekt dar

Netzgerdt der Rohre: Stellt die Heiz- und Beschleunigungsspannung bereit.
* Helmholtzspulenpaar: Dient zur Erzeugung eines homogenen Magnetfeldes.
Stromquelle: Stellt den Erregerstrom fiir das Magnetfeld bereit.
Hochspannungsquelle: Stellt die Ablenkspannung bereit.

Versuchsaufbau:

Versuchsdurchfiihrung:

Zundchst werden die Heizspannung und die Beschleunigungsspannung mithilfe des Netzgerdtes auf
2000 V eingestellt. Anschliefend wird die Ablenkspannung ebenfalls auf 2000 V eingestellt. Indem
der Erregerstrom angepasst wird (hier: 0,6 A), folgt daraufhin eine waagerechte Ausrichtung des
Elektronenstrahls auf dem Leuchtschirm in der Ablenkréhre.

Versuchsbeobachtung:

Waihrend der alleinigen Einwirkung des elektrischen Feldes wird der Elektronenstrahl
parabelformig nach oben abgelenkt. Im gekoppelten Feld (Kombination aus elektrischem und
magnetischem Feld) hingegen verlduft der Strahl zwar anfangs weiterhin parabelférmig nach oben,
jedoch richtet er sich mit zunehmenden x-Wert wieder nahezu waagerecht aus.

Versuchserkldarung:
Im elektrischen Feld muss eine Kraft wirken, die die Elektronen nach oben ablenkt. Diese Kraft ist
die elektrische Kraft F, . Da bei paralleler Einwirkung des magnetischen Feldes der

Elektronenstrahl wieder nahezu waagerecht ausgerichtet wird, muss eine nahezu identisch grofSe



Gegenkraft auf die einzelnen Elektronen wirken. Diese ist die Lorentzkraft
die zundchst parabelférmige Ablenkung ausgleicht.

Daher gilt: | F,,=F,

Setzt man nun die jeweiligen Formeln gleich, ergibt sich:
- E-Q=Q-v-B

Q heraus gekiirzt und E durch die zugehorige Formel ersetzt, ergibt:
U
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Moéchte man die Geschwindigkeit der Elektronen im Versuch berechnen, gilt:

Epl:Ekin

Daraus ergibt sich:

- QU,= % m,v’ (U ist die Beschleunigungsspannung )

F, , welche verzogert

Umgestellt nach der Geschwindigkeit (v) und Q durch die Ladung eines Elektrons (e) ersetzt ergibt:
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Wenn man nun auch die magnetische Flussdichte (B) ausrechnen méchte, wird die zuvor gekiirzte

Formel: % =v-B nach B umgestellt und anschliefend wird v eingesetzt:

Daraus folgt zundchst:
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Und abschliefend nach Einsetzung der Geschwindigkeit (v):
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