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Rjngspule In der links stehenden Skizze ist ein
Fadenstrahlrohr dargestellt, mit dem
Glaskolben  der Betrag der spezifischen Ladung
von Elektronen bestimmt werden
kann. Die Elektronen treten aus der
Glithkathode K mit vernachlédssigbar
kleiner Geschwindigkeit aus,
durchlaufen die
Beschleunigungsspannung U, und

fliegen durch das kleine Loch in der
Anode A mit der Geschwindigkeit
Flugbahn vo. Dann werden die Elektronen in

der Elektronen einem Magnetfeld auf eine
Uy Kreisbahn mit dem Radius r gelenkt.

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

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 Thre Antwort.

Erlautern Sie, wie es dazu kommt, dass die Kreisbahn der Elektronen im Fadenstrahlrohr
sichtbar wird.

Leiten Sie eine Gleichung her, die aufzeigt, wie der Betrag v, der Geschwindigkeit Vo
von der Beschleunigungsspannung U, abhéngt.
Erldutern Sie dabei Ihren Losungsansatz.

[2.m-
Zeigen Sie, dass fiir den Radius r der Kreisbahn gilt: r = 2m-Uy %
e

Dabei ist m die Masse des Elektrons, e die Elementarladung und B der Betrag der
magnetischen Flussdichte B.

Die Beschleunigungsspannung betridgt U, =150V . Die Stromstarke durch das

Helmholtzspulenpaar ist so hoch eingestellt, dass die Flussdichte B des magnetischen
Feldes den Betrag B=0,75mT hat. In diesem Magnetfeld bewegen sich die Elektronen

auf einer Kreisbahn mit dem Radius r=5,5cm.

Berechnen Sie aus den unter 1.6.0 gegebene Groflen den Betrag der spezifischen Ladung
eines Elektrons. Fiihren Sie dabei eine Einheitenumrechnung durch.

Erldutern Sie zwei Moglichkeiten, wie der Radius r der Kreisbahn vergroBert werden
kann.
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2.0 Ein vertikal aufgestellter Metallzylinder
Zylinderachse ﬂ mit dem Radius R =6,0cm tragt die
Metallzylinder posmve.Ladung Q. Diese Ladung Q
erzeugt in der Umgebung des
- / Metallzylinders ein elektrisches Feld.

Eine kleine Kugel mit der Masse

m =0,50g, die an einem Faden mit der

Liange ¢ =1,36m hingt, wird elektrisch

geladen. Das Kiigelchen trigt dann die
Kkleine Ladung q=-4,0- 10~ C und wird daher

Kugel vom positiv geladenen Metallzylinder

S angezogen. Bei der Auslenkung s stellt
sich fiir die kleine Kugel eine neue
Gleichgewichtslage ein. Hier befindet sich

N die Kugel im Abstand r von der
R

Q

Zylinderachse. Ausgelenkt wird die kleine

Kugel durch die elektrische Kraft Fa, die
horizontal und zur Zylinderachse hin gerichtet ist. Siche nebenstehende, nicht
malistabsgetreue Skizze. Die Masse des Fadens ist vernachléssigbar klein.

9. 12.1 Bei der Durchfiihrung des unter 2.0 beschriebenen Versuchs werden die Auslenkung s der
kleinen Kugel und ihr Abstand r zur Zylinderachse gemessen.
Bei einem bestimmten Abstand r erhélt man fiir die Auslenkung den Wert s=1,0cm .

Berechnen Sie mithilfe eines Krifteplans den Betrag F,, der Kraft Fe und den Betrag E
der Feldstirke E , die von der Ladung Q am Ort des ausgelenkten Kiigelchens erzeugt

wird.
[Teilergebnis: F,=3,6-10"N ]

2.2.0 Der Versuch aus 2.0 wird nun fiir verschiedene Abstinde r durchgefiihrt und dabei die

Abhingigkeit des Betrage E der elektrischen Feldstirke E vom Abstand r untersucht.
Man erhilt folgende Ergebnisse:
Messung Nr. | 1 2 3 4
rincm 7,0 |8,0(10,0 14,0
Ein £ 10,319, | 7,2 | 5.1
5 |2.2.1 Bestitigen Sie durch eine graphische Auswertung der Messreihe, dass gilt:
E =k-1, wobei k konstant, d.h. unabhéngig von r ist.

2 |2.2.2 Bestimmen Sie die Konstante k aus dem Diagramm von 2.2.1 .
[ mogliches Ergebnis: k =7,2-10°V ]

2 |2.2.3 Der Punkt P, liegt auf der Oberfliche des Metallzylinders.

Berechnen Sie den Betrag E der im Punkt P, auftretenden elektrischen Feldstérke Eo.
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Der Metallzylinder (Radius R =6,0cm ), der

immer noch die Ladung Q trigt, ist nun in der
_Metallzylinder Hohe h =1,8cm {iber einer Unterlage horizontal
angeordnet. Er kann von der ungeladenen
.............. PVC —Teilchen Unterlage negativ geladene PVC-Teilchen nach
h Unterlage oben z1ehen. .
| Diese Teilchen bleiben dann an dem
Metallzylinder haften.
Die Krifte zwischen den geladenen PVC-Teilchen sind zu vernachlédssigen.
Ermitteln Sie mithilfe des Ergebnisses von 2.2.2, wie grof3 der Betrag der spezifischen

Ladung - eines negativ geladenen PVC-Teilchen mindestens sein muss, damit es vom
elektrisch geladenen Metallzylinder angehoben und aufgenommen werden kann.
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