Im Kapitel 3.2 haben wir die 3.4 Ablenkung im Magnetfeld - Lorentzkraft
Krafte auf Strome im Magnet-

feld untersucht, auch frei Aufbau: e

fliegende Elektronen stellen (Fadenstrahlrohr) \

einen Strom dar. Der Strahl :

wird so wie bei den Elektronen- clektrisches Feld

réhren in Kap. 2 erzeugt, ein (beschleunigt A

Helmholtz-Spulenpaar Elektronen)

aufderhalb der Kugel sorgt fir

ein Magnetfeld im [ n,
Experimentierraum. Zeichne Besehl- ] "

den Strahlverlauf, den Du beo- F’WW @F"_ IRéhre (Glaskugel)
bachtet hast. Warum zeigt diese | [mit Gas gefiillt
Flugbahn die Existenz einer T \ 79K

Kraft an? Zeichne diese Kraft
an mehreren Punkten der
Bahn ein. Welchen Einfluss
hat die Veranderung des
Magnetfeldes auf die
Flugbahn?

Die Messdaten aus dem Experi-
ment verarbeiten wir spater.

Messunq:
Beschl.spannung U =
Flussdichte B =

Bahndurchmesser d =
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Die hier gefundene Kraft ist
identisch mit der Kraft auf den
stromfuihrenden Leiter in Kap.
3.2, allerdings bewegen sich
die Elektronen von - nach +,
also genau entgegengesetzt zur
technischen Stromrichtung.
Probiere die neue Regel flr
den gezeichneten Ausschnitt
aus unserem Experiment aus.

Fur die Kraft auf einen Leiter
haben wir in 3.2 die Formel

F =B 1 1gefunden. Leite
daraus eine Formel fir ein
einzelnes Elektron ab (Tipp:
modelliere den Strom | als
Bewegung von N Elektronen
auf der Leiterlange I).

UVW-Reqgel fur freie Ladungen A

Bei der Anwendung der UVW-Regel auf freie

Elektronen im Magnetfeld musst Du

» entweder den Daumen der rechten Hand entgegen-
gesetzt zur Richtung der Elektronenbewegung halten

« oder den Daumen der linken Hand in Richtung der
Elektronenbewegung halten

44
N

Lorentzkraft

Bewegt sich eine Ladung mit einer Geschwindigkeit v senkrecht zu
den Feldlinien eines magnetischen Feldes B, so erfahrt sie die Kraft

Sie steht senkrecht zur Feldrichtung und zur Bewegungsrichtung und
l&sst sich mit der UVW-Regel bestimmen.
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Knifflig wird es, wenn man Schrager Einschuss
die Elektronen schrag zum
Magnetfeld einschiel3t. Fur
die Analyse muss man dann
den Geschwindigkeitspfeil in
zwei Komponenten zerlegen
(das funktioniert genauso wie

Entscheidend fir die Lorentz-
kraft ist die Komponente der
Geschwindigkeit, die senkrecht
zur Feldrichtung steht.

eine Kréaftezerlegung). Bei schradgem Einschuss sorgt die senkrechte Geschwindigkeits-
Welche Bahnkurve ergab K fiir ei di llel

sich im Experiment bei omponente fUr €iNe ........ccocee v, , die parallele
schragem Einschuss? Geschwindigkeitskomponente flr €ine ........cccccoeceriieneinnciencisene, .

Zusammen ergibt SICN €INe .........coovii i :

Hier gibt's vier (acht) Aufgaben Training (UVW-Regel):
zur Anwendung der UVW-Regel

auf freie Ladungen im Magnet- a) D) o o o 00 0 0 o
feld. Die Ladungen sollen sich e e e o 0 0 o o
untereinander nicht beein-flussen, S c o0 00 ot IO
stelle Dir vor, sie fliegen zu * o % 58 8 5 @
verschiedenen Zeiten durch das P> e
Magnetfeld. s 6 6 o 6 6 o o
Zeichne sinnvolle Bahnkurven

(den Bahnradius kbnnen wir

nicht berechnen) fuir die C) oo o009 000 d) ——@
Teilchen. (Beachte: Flr positive © e ¢ o o @ o 0

Ladungen braucht man die UVW- °© @ e o o © o o

Regel nicht "'umdrehen”, da sie © o o o 0 e o o p

sich ja von + nach - bewegen, o o oho oy o o

genauso wie die technische o o oo o & o o =

Stromrichtung zeigt.) e @
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Jetzt werten wir noch unser
Experiment vom Anfang quanti-
tativ aus. Mit den Messwerten
auf der ersten Folie gelingt es
uns, die Masse eines Elektrons
experimentell zu bestimmen. Die
Lorentzkraft ist gerade die fur
die Kreisbahn erforderliche
Zentripetalkraft. Leite aus
dieser Kraftegleichheit
zunachst eine Formel fur die
spezifische Ladung e/m des
Elektrons her. Nachdem wir die
Herleitung besprochen haben
(die ist namlich knifflig),
kannst Du damit die Masse des
Elektrons aus den
Versuchsdaten berechnen.
(Literaturwert:

m, = 9,1-10-31kg)

Selbst Check:
Fadenstrahlrohr

« freie Ladungen im
Magnetfeld

« UVW-Regel modifiziert

« Lorentzkraft

« Masse des Elektrons
bestimmen

Experiment: Bestimmung der Masse eines Elektrons

Ubungsmoglichkeiten:

Auf Leifiphysik findest Du unter Teilgebiet Elektrizitatslehre - Bewegte
Ladungen in Feldern - Fadenstrahlrohr Aufgaben ein Quiz sowie eine
Versuchsauswertung, mit der Du unser Vorgehen nochmal tben kannst.

Unter - Geladene Teilchen im magnetischen Querfeld Aufgaben gibt's noch
ein Quiz zum Trainieren der UVW-Regel. Bei den Versuchen zu diesem Kapitel
findest Du unter Fadenstrahlrohr eine Simulation zum Experiment.
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