Ladungstréager (Elektronen) im elektrischen Querfeld

In einer Elektronenstrahlrdhre werden Elektronen zwischen K Y b S
Kathode und Anode durch eine Beschleunigungsspannung | d

Ug=400V beschleunigt und durchlaufen nachfolgenddie | | é[ """"""""""""

Mitte eines Ablenkkondensators mit dem Plattenabstand J """" ﬁ—'

d=2cm und der Lange I=3cm an dem eine Ablenkspannung . a

U mit der angegebenen Polaritat angeschlossen ist. U+
B

a) Mit welcher Bewegungsenergie und Geschwindigkeit treten die Elektronen in das elektrische Feld des Ablenkkondensators ein?
b) Beschreiben und skizzieren Sie den Verlauf der Elektronen durch den Ablenkkondensator.
Erklaren Sie die entstehende Bahnform bei der Ablenkung.
c) Berechnen Sie die vertikale Ablenkung y des Elektronenstrahls hinter dem Ablenkkondensator,
wenn die Ablenkspannung U,=100V betragt.
d*) Leiten Sie eine allgemeine Gleichung zur Berechnung der vertikalen Ablenkung y des Elektronenstrahls von der
Eintrittsgeschwindigkeit vo, der Ablenkspannung U und der GrofRen d und | des Ablenkkondensators y=f(vo,Ua,d,l) her.
e*) Ersetzen Sie in der Gleichung von d) die Eintrittsgeschwindigkeit v, durch die Beschleunigungsspannung Usg.
f) Wie verandert sich die Bahn der Elektronen im Ablenkkondensator, wenn:
(1) die Beschleunigungsspannung Ug vergrofert wird?
(2) die Ablenkspannung U vergroRert wird?
(3) die Lange I der Ablenkplatten kirzer ist?
(4) der Plattenabstand der Ablenkplatten verkleinert wird?
g) Treffen Sie eine Aussage zur Geschwindigkeit und Energie der Elektronen beim Verlassen des Ablenkkondensators.
Ermitteln Sie die Austrittsgeschwindigkeit und —energie.
h) Wie groB ist der Ablenkwinkel des Elektronenstrahls zur Horizontalen beim Austritt aus dem Ablenkkondensator?
i) In welchem Abstand zum Mittelpunkt des Schirmes treffen die Elektronen auf, wenn a=12cm betragt?
k) Bestimmen Sie maximale Spannung U, damit die Elektronen noch auf den Schirm S auftreffen kénnen.

Ldsungen:
. 7
1. Q) E = 400eV = 6,41-10"Y7] v = /fn—E =119- 27 .
¢ S
b) Elektronen werden durch die konstante elektrische Feldkraft im K /? K Em__/v
Plattenkondensator nach oben abgelenkt. |77 ; """""""""
Es entsteht eine Parabelbahn. Es Uberlagern sich die gleichférmige | | — 7~ g —
Bewegung in horizontaler mit der gleichméaRig beschleunigten 2% - .8
Bewegung in senkrechter Richtung. Us
c) Zeit fir horizontale Bewegung: t, = é =2,53-10%
senkrechte Beschleunigung: a=L=E_-"2¢_g79. 1012
m m am s
Uberlagerung beider Bewegungen: th =t, y= %tz = 2,81mm
d*) siehe Prasentation: y = - < - 4. L. |2 e*) siehe Prasentation: y = — - 4 - |2
2 e d v 4d Up
f) 1) kleinere Ablenkung, day ~ 1/Ug

2) groRere Ablenkung, day ~ Ux
(3) kleinere Ablenkung, da 'y ~ I
4 groRere Ablenkung, day ~ 1/d
g) Die Geschwindigkeit und die Energie der Elektronen nimmt zu, da sie im elektrischen Feld beschleunigt werden.

Up-el
vy = o =887-10°7 v=n?+n?=148-10""
h) tan(a) = z—y = 36,7°
i) y =a-sin(a) =7,17cm
)] Die vertikale Ablenkung y darf maximal 1cm betragen, damit die Elektronen das Querfeld noch verlassen.

aus e* ergibt sich: U, = 222U — 355 51
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