Schraubenbahn im Fadenstrahlrohr Phge ik
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In w# Bild 2 werden Elektronen schrig in ein B-Feld geschossen. }. h ,{
Wir beobachten eine Schraubenbahn. Um dies zu verstehen, zerle-
gen wir den Vektor ¥ der Einschussgeschwindigkeit der Elektronen U“LA v
in zwei Komponenten: U, senkrecht und ¥, parallel zum B-Feld. ‘/’*ﬁ '
Die Elektronen erfahren somit die Lorentzkraft mit dem Betrag ——~— | § dree E g e A I S
F. = e v,B. U, fiir sich allein wiirde eine Kreisbahn hervorrufen. v, U / t r r
zieht den Kreis zu einer Schraubenbahn auseinander; der Kreismit- +(/N '

telpunkt lauft sozusagen mit U, nach rechts. Wer sich mit U, be- =——
wegt, sieht eine Kreisbahn der Elektronen; wir sehen eine Schrau-
benbahn.

Beispiel B

Eine Elektronenkanone wird mit einer Spannung von U= 640 V
betrieben. Der Elektronenstrahl tritt unter dem Winkel ¢ =5° in ein
Magnetfeld mit B = 6 mT. Gesucht sind der Radius r und die Gang-
hohe /1 der Schraubenbahn sowie die Umlaufzeit 7.

B 2: Elektronen auf einer Schraubenbahn

Aufgabe

A1: Ein Proton (m=1,67-10%kg) be-
schreibt in einem homogenen Magnetfeld

Lésung: Die Geschwindigkeit der Elektronen hat den Betrag mit B=0,035T eine Schraubenbahn mit

v=1,2U(e/m) = 15-10° m/s.

r=6,8 m. Die Richtungen der Geschwin-

Fiir den Radius der Schraubenbahn ist v, mafigeblich: digkeit und der Magnetfeldlinien schlieBen
U = vcos @ =14,95-10° m/s. den Winkel 67° ein. @) Welche Geschwin-
Nach GL. (1) gilt: r = m v,/ (e B) = 1,4 cm. digkeit hat das Proton? b) Welche Zeit
Damit wird auch die Umlaufzeit T berechenbar: bendtigt das Proton fiir einen Umlauf?
T =21 r/v,=6,0 ns. In dieser Zeit haben sich die Elektronen mit ¢) Wie groB sind die Betrige v, und v, der
U, entlang den Magnetfeldlinien bewegt. Es gilt: Komponenten senkrecht bzw. parallel zu

U, = Usin @ = 1,31-10° m/s. Dies fiihrt zur Ganghohe der Schrau- den Feldlinien? d) Wie groB ist die Gang-
benbahn von & = v, 7T = 0,78 cm. hohe der Schraubenbahn?




