Ablenkung von Elektronen im homogenen Feld eines Plattenkondensators
‘\'

Zwei Bereiche missen untersucht werden: - '

+  Beschleunigung der Elektronen | | o

(links zwischen der negativ und =
der positiv geladenen Elektrode)

* Ablenkung der Elektronen im Kondensatorfeld
(rechts mit blau eingezeichnetem ,
Koordinatensystem)

Beschleunigung der Elektronen:

Die Elektronen werden zwischen den Beschleunigungsplatten von der Geschwindigkeit 0 m/s auf
eine Endgeschwindigkeit vx beschleunigt, mit der sie dann in das rechte Kondensatorfeld eintreten.

Die Geschwindigkeit vx lasst sich berechnen durch Gleichsetzen zweier Energieterme:

Die Elektronen erhalten einen Energiebetrag im elektrischen Feld, der sich durch die kinetische
Energie der Elektronen und die Energie im elektrischen Feld darstellen lasst.
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me ist die Masse eines Elektrons, vx die Endgeschwindigkeit in x-Richtung
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Us ist die Beschleunigungsspannung, die Ladung Q ist die Ladung e des Elektrons.
Gleichsetzen der Energieen und Umformung:
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Ablenkung der Elektronen:

Bewegungsgleichung fir die x-Richtung (geradlinig-gleichférmige Bewegung - vy ist konstant):
x=v t

Bewegungsgleichung fir die y-Richtung (gleichférmig beschleunigte Bewegung - a ist konstant):
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Die Zeit t interessiert nicht und wird aus diesen beiden Gleichungen entfernt:
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Die Bahnkurve der Elektronen ist also eine Parabel (y~x?).

Der Wert fiir a kann aus der Newtonschen Bewegungsgleichung F=m-a ermittelt werden, wobei
benutzt wird, dass fur die Kraft im elektrischen Feld F=Q-E gilt und dass im homogenen Feld

eines Plattenkondensators E:H gilt.
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me ist die Masse eines Elektrons, Uc ist die an den Ablenkkondensator angelegte Spannung, d ist
der Plattenabstand des Kondensators.

Einsetzen der Werte von vy und a in die Gleichung:
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Diese Gleichung enthalt nur GroRen, die unmittelbar im Versuch gemessen werden konnen.
Daraus lasst sich jeder Ort bestimmen, den die Elektronen passieren.

Wichtig sind in Formeln haufig besonders die Grofden, die nicht vorhanden sind - hier z.B. die
Elektronenladung und die Elektronenmasse.

Das bedeutet, dass die im Versuch beobachtete Bahnkurve genau so ware, wenn nicht Elektronen,
sondern geladene Teilchen anderer Ladung oder anderer Masse verwendet wirden.

Ware die Polaritat anders, mussten die Beschleunigungs- und Kondensatorplatten lediglich
umgepolt werden.

Ubungsaufgabe

Gegeben sind folgende GrofRen:

* Beschleunigungsspannung Us=1000V

* Lange des Ablenkkondensators k=30cm

* Abstand zwischen Ablenkkondensator und Bildschirm j=10cm
Abstand der Platten des Ablenkkondensators d=10cm

* Spannung Uc am Ablenkkondensator Uc=400V
Einsetzen in die Ergebnisformeln der letzten Stunde:
y:_4-cl/J-CUB x=- 4-0,14291\600v ’XZZ%'XZZ__nJ'(O’?’m)Z:_O’Ogm:_gc’”
(der gelbe Punkt ist also 9cm von der x-Achse entfernt und besitzt die Koordinaten (0,3m/-0,09m))
Es schlief3t sich ein Geradenstuck an.
Geradengleichung y=m-x+b.
Zur Berechnung von b wird die Ableitung von y am Ort des gelben Punktes gebildet:

. Us 400

V=2 a0, XT % 4011000
Wir haben nun also schon die Geradengleichung y=-0,6-x+b .

Einsetzen der Koordinaten (0,3m/-0,09m) des gelben Punktes:
-0,09m=-0,6-0,3m+b —» —-0,09m=-0,18m+b — b=0,09m

Einsetzen des x-Wertes (0,3+0,1)m=0,4m fir den Ort des Bildschirms:
y=-0,6-x+0,09m=-0,6-0,4m+0,09m=-0,24m+0,09m=-0,15m=—-15cm
Der Bildschirm wird vom Elektronenstrahl also 15cm von der Mitte des Schirms entfernt getroffen.

-0,3=-2-1-0,3=-0,6



