Physikalisches Praktikum fur Anfanger - Teil 1
Gruppe 3 - Atomphysik

3.6 Bestimmung der spezifischen Ladung des Elektrorsm

StichworterLorentzkraft, Elektron, Helmholtzspulenpaar, Wehneltzylinder, Glidde, Elektronenbe-
schleunigung, Zentripetalkraft.

1 Grundlagen

In einer Fadenstrahlréhre werden die aus der beheizten Kathodetaoden Elektronen durch die hohe An-
odenspanuniy, beschleunigt (Abb.1). Sie treten durch eine Offnung der Anode adidliegen von dort mit
der konstanten Geschwindigkgiin die y-Richtung. Ihre kinetische Energie berechnet sich zu
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Abbildung 1: Elektronenbeschleunigung Abbildung 2: Ablenkung eines Elektrons

Die Richtung des gleichzeitig anliegenden homogenen Magnetildgs vom die Réhre umgebenden
Helmholtz-Spulenpaar erzeugt wird, verlauft senkrecht Zdie dadurch auf die Elektronen wirkende Lorentz-
Kraft steht senkrecht au8 undv und zwingt die Elektronen damit in eine Kreisbahn mit dem Radiinsder
y-z-Ebene (siehe Abb.2). Die Zentripetalkr&ft die auf das Elektron ausgelbt wird, ist gleich der Lorentz-

Kraft. Fur die skalaren Grol3en ergibt sich
m
— =eyB, (2)

Durch Kombination der Gleichungen (1), (2) erhalt man schlie3lich
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2 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau ist in Abbildung 3 dargestellt. Das Fadenstrahdtodin evakuiertes kugelférmiges Ge-
faR, dass mit Wasserstoff (5) bis zu einem Druck von ca. 1 Pa gefullt wurde. Manche Elektroneseos
ihrer Bahn mit den Wasserstoffatomen und diese erzeugen durch $2aamsichtbares Licht. Der Elektronen-
fluss und die Divergenz des Elektronenstrahls werden mit Hilfe einesi&ltehylinders (mit einer negativen
Spannung bis -50 V) vor der Anode geregelt.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus

Das Rohren-Netzgerat verfugt Uber vier Spannungsquellen: l{vks nach rechts) Eine Konstante, nicht
einstellbare Quelle mit 6,3 V, eine variable Quelle von 4,5 bis 7,5 V (widht verwendet), eine variable
Quelle von 0 bis 50 V (fiir den Wehnelt Zylinder), und eine weitere varighlelle von 0 bis 500 V fir die
Anoden- (Beschleunigungs-) Spannung.

Das Helmholtzspulen-Netzgerat kann bis 3 A Strom und eine SpannungOverliefern. Das Helmholtz-
spulenpaar erzeugt folgendes Magnetfeld um das geometrischesrdatgs Spulenpaares herum:
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Dabei sind:
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— Strom durch die Spule

I

R — Mittlerer Radius einer Spulenwindung

n — Windungszahl

Up — Magnetische Permeabilitdt des Vakuums

Aus den Gleichungen (3) und (4) erhalt man fir die Anodenspannung:

= () () (R ®

Fur die feststehenden Daten sind im Versuch folgende Werte einzusetzen

Windungszahl n = 130
Spulenradius R = 150mm
magnetische Feldkonstantgyy = 1,256-10° X—;

3 Durchfiihrung

Hinweise:

e Helmholtz-Spulen nur kurzzeitig Gber 2 A be-
lasten

e Netzgerate ausschalten und sdmtliche Drehpo-
tentiometer zum Linksanschlag drehen.

e Fadenstrahlrohr (Implosionsgefahr) und Abbildung 4: Anschlussbelegung:Anode,
Helmholtzspulen im Betrieb nicht beriihren. b Kathode,c Kathodenheizungd Wehnelt-
zylinder,e undf nicht angeschlossen, ugd

Helmholtzspulen.

Einstellungen

1. 6,3-V-Eingang des Fadenstrahlrohres an 6,3-V-Ausgang daeRdletzgerats anschliezen.

2. Pluspol des 50-V-Ausganges am Rohren-Netzgerat mit Minugsob@0-V-Ausganges kurzschlieRen
und mit Buchse des Fadenstrahlrohres (Kathode) verbinden (sizhe\daildung 4).

3. Buchse + des Fadenstrahlrohres (Anode) mit Pluspol des 500s¥akgs, Buchse W (Wehnelt-
Zylinder) mit Minuspol des 50-V-Ausgangs verbinden.

4. Ablenkplatten des Fadenstrahlrohres auf Anodenpotential legen.

5. Zur Messung der Beschleunigungsspannugdoltmeter (Mel3bereich 300 V) an 500-V-Ausgang an-
schlie3en.

6. DC-Netzgerat und Amperemeter (Mel3bereich 3 A) in ReihenschaltungemiHelmholtz-Spulen ver-
binden.
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7. Vergewissern Sie sich, dass alle Netzteile zum Linksanschlag geilndht
8. Lassen Sie den Aufbau von den Betreuern tUberprifen.
9. Schalten Sie alle Netzteile an.
10. Stellen Sie den Strom der Helmholtzspulen auf 1 A.
11. Stellen Sie die Anodenspannung auf 300 V.
12. Stellen Sie die Helligkeit und Schéarfe der Elektronenbahn mit Hilfe démlezylinder-Spannung ein.

13. Warten Sie ungeféhr eine Minute, bis sich die Temperatur der Glitdattabilisiert hat.

Aufgaben:

1. Verandern Sie den Spulenstrdabis die Elektronenkreisbahn 80 mm Durchmesser hat. Reduzieren Sie
die Anodenspannung in 10 V Schritten bis auf 150 V und wéhlen Sie jedesmabpulenstronh so,
dass der Durchmesser der Kreisbahn bei 80 mm bleibt.

2. Fuhren Sie weitere Messungen wie in Aufgabe 1 fur noch zwei wdiste Kreisdurchmesser durch
(wenn ndtig, Wehneltzylinder-Spannung wieder einstellen).

3. Stellen Sie, fiir jede Messurid, gegen(r - 1)? graphisch dar und bestimmen Sie mittels linearer Regres-
sion die Steigung der Geraden.

4. Berechnen Sie aus der bestimmten Geraden und Gleichung (5), digs8phez adung/mdes Elektrons
und ihren Messfehlek(e/m).

5. Vergleichen Sie die Ergebnisse mit dem Literaturwert, und erklareni&mdblichen Abweichungen.

Hinweis: Vermeiden Sie parallaxen Fehler mit Hilfe des Spiegels hinter der Messiviang
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