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Experimente mit Ladungen in Feldern

Aus einer Vorrichtung P ( Bild 1)
werden positiv geladene Partikel W_'_ v

mit der Ladung Q=150-10""° C )
und der Masse m=30-10"° kg in

die Mittelebene eines Plattenkon-
densators mit rechteckigen Platten

der Lange ¢=300cm und dem ¢ + =
Plattenabstand d=80cm ge-
bracht.

Beim Eintritt in das Feld sei die

Anfangsgeschwindigkeit vernach- ¥ 4 d
lassigbar klein. Die gesamte Ver- 2 2
suchsanordnung befindet sich im 5

Vakuum.

Die x-Achse zeigt in Richtung des
Erdmittelpunktes. Am Kondensator
ist eine Spannung von U =100 kV

angelegt.

Bild 1

Zeigen Sie, dass fir die Bahnkurve eines Partikels im Inneren des Kondensators folgen-
__ua %

m-g-d
Zeichnen Sie die Bahnkurve in ein x—y—Diagramm (analog Bild 1).

de Gleichung gilt: y

Berechnen Sie die Geschwindigkeitskomponenten v, und v, beim Austritt aus dem
Kondensator.

Bei welcher Spannung wiirde ein Partikel den Kondensator im Abstand % vom Platten-

ende verlassen?

An die Stelle der Vorrichtung P wird nun ein radioaktives Praparat gebracht, welches
eine a-Strahlung (m,, =6,642-107%"kg) in x-Richtung mit einer kinetischen Energie von
Eyin = 4,8 MeV freigibt. Diese Bewegungsenergie entspricht einer Geschwindigkeit von

Vv, =152-10" m-s". Das elektrische Feld soll mit einem homogenen Magnetfeld iber-
lagert werden

Geben Sie die Orientierung dieses Magnetfeldes an und berechnen Sie seine Flussdich-
te, so dass die a-Teilchen den Kondensator ohne Ablenkung passieren kénnen.
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[image: image2.jpg]Das Millikan-Experiment

Beschreiben Sie den prinzipiellen Aufbau, die Durchfuhrung und die Auswertung des von
Robert Andrews Millikan im Jahr 1916 durchgefihrten Versuches zur Bestimmung der
Elementarladung e. Gehen Sie dabei insbesondere auf das Problem der Massenbe-
stimmung der Oltrdpfchen bei bekannter Viskositat 1 der Luft ein. Verwenden Sie zu Ih-

rer Beschreibung u. a. das Stokes’sche Gesetz Fg =6-7n-1-r-v.
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In einem Versuch werden
Elektronen zwischen der
Katode K und der Anode A
durch die Beschleuni-
gungsspannung Ug be-
schleunigt. AnschlieRend
treten sie wie in Bild 2

dargestellt, in ein homo-

genes Magnetfeld der 45°

Flussdichte B = 0,55 mT

senkrecht zu den Feld-

linien ein.

Die gesamte Versuchsan- -

ordnung befindet sich im Us Bild 2
Vakuum.

45°,

X
—

N

Das Magnetfeld ist auf den dargestellten Kreisausschnitt mit dem Radius R = 50 cm
beschrankt.

Zeichnen Sie die Bahn der Elektronen im MaRstab 1:10, wenn die Beschleunigungs-
spannung Ug = 1100 V betragt. Berechnen Sie die dazu notwendigen GréRen.

Begriinden Sie den Namen ,Magnetischer Spiegel” einer solchen Versuchsanordnung.

Ermitteln Sie die Zeitspanne vom Eintritt in das Magnetfeld im Punkt P bis zum Austritt
aus dem Magnetfeld im Punkt P.
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Entwickeln Sie eine Schaltung, mit der ein Kondensator von einer Gleichspannungsquel-
le aufgeladen und anschlieRend uber einen geeigneten Widerstand so entladen wird,
dass der zeitliche Verlauf der Entladestromstérke experimentell aufgenommen werden
kann. Verwenden Sie dabei die von der Lehrkraft vorgegebenen Bauelemente.

Nehmen Sie anschlieRend die Entladekurve I(t) des Kondensators auf und bestimmen
Sie daraus die vor der Entladung im Kondensator gespeicherte Ladung.
Berechnen Sie die Kapazitat des verwendeten Kondensators.

Fertigen Sie ein vollstandiges Protokoll an.
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Elektronen im elektrischen Feld

In einer Vakuumréhre werden Elektronen zwischen der Glihkatode K und der
Anode A mit einer Gleichspannung Ug beschleunigt (Bild 3). AnschlieBend tritt der
Elektronenstrahl in einen Plattenkondensator senkrecht zum homogenen
elektrischen Feld ein. Der abgelenkte Strahl wird als Leuchtfleck auf einem Schirm S
sichtbar.

Geben Sie die Polaritét der Spannung U und die Richtung des elektrischen Feldes
an, wenn der Strahl im Punkt P auf den Schirm treffen soll.

Berechnen Sie die Zeit fur das Durchlaufen der Strecke ¢ =30 cm bei einer
Beschleunigungsspannung von Ug = 400 V.

Zeigen Sie vom Bild 4 ausgehend, dass bei gleicher Anfangsgeschwindigkeit die
Ablenkung y = PP proportional zur angelegten Ablenkspannung U, ist.

Die in 3.2 gezeigte Proportionalitdt wird bei der Spannungsmessung durch
Oszilloskope genutzt.

Beschreiben Sie den Aufbau, und erldutern Sie die Funktionsweise einer
Elektronenstrahlréhre im Oszilloskop.
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Bild 4
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Beschleunigungsarbeit im Linearbeschleuniger

Linearbeschleuniger werden haufig als erste Beschleunigungsstufe einer Beschleuni-
gerkaskade eingesetzt. Die hauptsachlichen Vorteile dieses Beschleunigertyps sind in
der kaum auftretenden Strahlung und der einfachen Auskopplung von Teilchen mit
verschiedenen Energien zu finden.

Erlautern Sie die Funktionsweise eines Linearbeschleunigers mithilfe von Bild 3.

Driftrohren Teilchenstrahl
e N T

Teilchenquelle 3
o8 ?

Wechselspannungsquelle
Bild 3

Im einfachsten Fall erfolgt die Beschleunigung von Teilchen im homogenen elekiri-
schen Feld eines Plattenkondensators.

Berechnen Sie die maximale Beschleunigungsspannung fur Elektronen, so dass diese
10 % der Lichtgeschwindigkeit erreichen, also noch klassisch behandelt werden kon-
nen.

Im gréRten Linearbeschleuniger der Welt, am Stanford Linear Accelerator Center
(SLAC) in Kalifornien, werden Elekironen und Positronen z. B. auf eine Gesamtener-
gie von 50 GeV beschleunigt.

Zeigen Sie, dass die relativistische kinetische Energie mit der Gleichung

3
Eginret =Mg -C” -

berechnet werden kann.

Begriinden Sie, dass es am SLAC legitim ist, die Ruheenergie der Elektronen bei die-
sen Berechnungen zu vernachlassigen.
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Elektronen im elektrischen Feld

In einer Vakuumréhre werden Elektronen zwischen der Glihkatode K und der
Anode A mit einer Gleichspannung Ug beschleunigt (Bild 3). AnschlieBend tritt der
Elektronenstrahl in einen Plattenkondensator senkrecht zum homogenen
elektrischen Feld ein. Der abgelenkte Strahl wird als Leuchtfleck auf einem Schirm S
sichtbar.

Geben Sie die Polaritét der Spannung U und die Richtung des elektrischen Feldes
an, wenn der Strahl im Punkt P auf den Schirm treffen soll.

Berechnen Sie die Zeit fur das Durchlaufen der Strecke ¢ =30 cm bei einer
Beschleunigungsspannung von Ug = 400 V.

Zeigen Sie vom Bild 4 ausgehend, dass bei gleicher Anfangsgeschwindigkeit die
Ablenkung y = PP proportional zur angelegten Ablenkspannung U, ist.

Die in 3.2 gezeigte Proportionalitdt wird bei der Spannungsmessung durch
Oszilloskope genutzt.

Beschreiben Sie den Aufbau, und erldutern Sie die Funktionsweise einer
Elektronenstrahlréhre im Oszilloskop.
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