Teilchenbahnen
Im
Magnetfeld

Bahnform ?




Elektrisch geladene Teilchen (Elektronen), die sich senkrecht zu den
Feldlinien eines magnetisches Feldes bewegen, erfahren durch die
Lorentzkraft eine Ablenkung.

In jedem Punkt der Bahn
wirkt die Lorentzkraft
senkrecht zur Geschwindigkeit.
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Das geladene Teilchen
erfahrt keine Beschleunigunq

In Bewegungsrichtung

Die Geschwindigkeit des
Teilchens bleibt konstant. I

Die Bewegungsenergie des @
Teilchens andert sich nicht.

Bewegte geladene Teilchen in einem magnetischen Feld flhren
eine kreisformige Bahn aus.




Berechnung des Bahnradius (Durchmessers):

Damit die Teilchen eine Kreisbewegung ausfihren ist eine
Radialkraft notwendig.

Diese Radialkraft wird durch die Lorentzkraft hervorgerufen.
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Interpretation:  Der Kreisbahnradius ist um so grofRer,

- je grolRer die Masse des Teilchens, r~m
- je grol3er seine Geschwindigkeit ..., r~v
- je kleiner die Ladung ... r~1/q

- Je schwacher das Magnetfeld ist r~1/B



Anwendung: — die Fadenstrahlrbhre

1 — evakuierter Glaskolben

2 — Gluhkathode
3 — Anode

4 — austretender Elektronenstrahl
5 — Ringspule (Helmholtz-Spule)
6 — Magnetfeldlinien

7 — Bahn des Elektronenstrahls



Bedeutung: — spezifische Ladung von Elektronen

Aus dem Radius des sichtbaren Elektronenstrahls kann die

spezifische Ladung e/m und damit die Masse von Elektronen
bestimmt werden.

Fur die Kreisbahn der Elektronen ergibt sich:
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... und fur die spezifische Ladung:

Naturkonstante !
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... bei bekannter Ladung e erhalt man die Masse eines Elektrons:
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schrage Bewegung von Teilchen im B-Feld:
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Die Bewegung des Teilchen mit der Geschwindigkeit v wird in
zwei Komponenten vy und v, aufgeteilt:

v, ... senkrecht zu B v, = v sin(a)
V, ... parallel zu B v, = v sin(a)
» Superposition zweier Teilbewegungen

» Entstehung einer schraubenférmigen Bahn



verschiedene Bahnformen:

homogenes Feld und v 1 B: homogenes Feld und v «B:
,/V fxx »
> - -
v > [ 5 > >
[ I ! >
- | .
> | >
- I -
» I
> — »
> FL =
FL T 1E > v schrag zubE
— Kreisbahn — schraubenférmige Bahn (d=konstant)

Inhomogene Felder:

v
é&v — Schrauben-
> Bahnen mit

d#konstant

<l

§ doppelt
Inhomo

_—_

B inhomogen

—_—

FL



,Einfang” geladener
Teilchen im B-Feld

Van-Allen-Girtel
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Magnet

- im Erdmagnetfeld eingefangene
geladene Teilchen des Sonnenwindes
und der kosmischen Strahlung



