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1.Aufgabe: In einer Vakuumöhre werden Elektronen durch die anliegende Hochspannung beschleunigt und treffen auf den Leuchtschirm. Durch einen Dauermagneten in der Nähe des Röhrenhalses werden die Elektronen abgelenkt und treffen um die Strecke s versetzt auf dem Schirm auf. 
a)Geben Sie die Pole des Dauermagneten so an, dass es zur skizzierten Ablenkung kommt.

b)Wie ändert sich die Ablenkstrecke s bei sonst gleicher Abordnung, wenn die Hochspannung zum Beschleunigen der Elektronen vergrößert wird?
c) Wie könnte man die Ablenkung der Elektronen noch beeinflussen? Je-Desto-Aussage!
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2.Aufgabe: Auf die bewegten Elektronen im barlowschen Rad wirken Lorentzkräfte. Die Kräfte werden durch "Reibung" auf das Rad übertragen. Skizzieren Sie die Bewegungsrichtung der Elektronen und die Richtung der Feldlinien.
Ermitteln Sie dann die Drehrichtung des Rades.
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3.Aufgabe: a) Erklären Sie in Worten den Aufbau des nebenstehend skizzierten Fadenstrahlrohres. Gehen Sie dabei auch auf die Sichtbarmachung des Elektronenstrahls ein.

b) Welche Richtung muss das Magnetfeld haben, das die Anordnung durchsetzt, damit sich die skizzierte Elektronenbahn ergibt? 

c) Welche Erkenntnisse kann man aus dem Versuch ziehen? 

d) Erhöht sich die Geschwindigkeit der Elektronen durch die Lorentzkraft? Begründung!

4.Aufgabe: Bestimmen Sie für alle sechs Bilder die jeweils gesuchten Dinge. 
Hinweis: Die Ausdehnung des Magnetfeldes sei genügend groß!
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5.Aufgabe: Zum Nachweis hochenergetischer Teilchen in der Kernphysik benutzt man die sogenannte Blasenkammer. Dies ist ein großer Behälter mit einer Flüssigkeit, die kurz vor dem Sieden ist. Tritt nun ein hochenergetisches Teilchen durch die Flüssigkeit, so bilden sich längs der Teilchenbahn kleine Bläschen, die man sehen kann (vgl. weiße Spuren in der Abbildung). 

a) Bei der obigen Aufnahme durchsetzte die Blasenkammer ein starkes Magnetfeld, das in die Papierebene gerichtet war. Welche Ladung hatte das Teilchen, das die auffällige Spiralbahn durchlief?
Hinweis: Das Teilchen bewegt sich auf der Spirale von außen nach innen.

b) Warum durchlaufen die Teilchen keine Kreisbahn sondern eine Spiralbahn, obwohl doch das Magnetfeld homogen und zeitlich konstant ist?
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6.Aufgabe: Strahlablenkung am Fernseher

Horizontalablenkung

a)Geben Sie die Polung der Spannungsquelle so an, dass der Strahl zum Punkt 1 abgelenkt wird. Die dazu notwendige Stromstärke sei -Î. 
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b) Zeichnen Sie in ein t-I-Diagramm den zeitlichen Verlauf des Stroms durch die Ablenkspulen ein. Die Punkte 1 bis 5 sollen dreimal hintereinander mit gleichbleibender Geschwindigkeit durchlaufen werden.
Die Zeitspanne, welche der Strahl für die drei Durchläufe braucht sein (t. 
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Vertikalablenkung

c)Geben Sie die Polung der Spannungsquelle so an, dass der Strahl zum Punkt 1' abgelenkt wird. Die dazu notwendige Stromstärke sei -Î.

d)Zeichnen Sie in ein t-I-Diagramm den zeitlichen Verlauf des Stroms durch die Ablenkspulen ein. Die Punkte 1' bis 5' sollen in der Zeit (t einmal gleichförmig durchlaufen werden.

[image: image9.png]



e) Horizontal- und Vertikalablenkung
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Zeichnen Sie in das untenstehende t-I-Diagramm die beiden Stromverläufe durch die Spulenpaare so ein, dass drei Zeilen untereinander geschrieben werden und der Bildschirm in vertikaler Richtung voll genutzt wird.
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7.Aufgabe: Die magnetische Flasche

Treffen geladene Teilchen schräg auf die Feldlinien eines homogenen Magnetfeldes, so bewegen sie sich auf Schraubenlinien um die Feldlinien. Vergleichen Sie hierzu die Aufgabe über die Schraubenlinie. 

Ist das Magnetfeld inhomogen, wo wird die Teilchenbahn immer enger und schließlich kehrt das Teilchen wieder um.

Geben Sie eine plausible Erklärung, warum in dem nebenstehenden Bild der Radius der Teilchenbahn kleiner wird. 

Vergrößern Sie die nebenstehende Zeichnung, drucken Sie diese aus und zeichnen Sie für die zwei Positionen des positiven Teilchens die Lorentzkraft ein. Warum wird das weiter rechts befindliche Teilchen wieder umkehren? 
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Hinweis:
Das betrachtete Teilchen bewege sich gerade in die Zeichenebene hinein.
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8.Aufgabe: Geben Sie in allen drei Fällen an, ob eine Kraft wirkt und zeichnen Sie evtl. deren Richtung ein.
9.Aufgabe: Ein positives Teilchen wird in verschiedenartige Felder geschossen. Charakterisieren Sie die Bahnkurve und den Bewegungstyp des Teilchens im jeweiligen Feld. 
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10.Aufgabe: Entsprechend der nebenstehenden Abbildung werden kontinuierlich α-Teilchen eines radioaktiven Präparates mit der Geschwindigkeit v = 1,2 · 106 m/s in einen ungeladenen Plattenkondensator (Plattenabstand d = 1,0 cm) eingeschossen. Die untere Platte dieser Anordnung, die sich im Vakuum befindet, ist geerdet. Zwischen den Platten besteht ein homogenes Magnetfeld der Flussdichte B = 40 mT, dessen Feldlinien senkrecht zur Zeichenebene verlaufen.
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a)Erläutern Sie anhand einer Skizze, dass bei geeigneter Orientierung der Magnetfeldlinien eine Spannung Us zwischen den Platten entstehen kann.

b) Welche Spannung Uk müsste am Kondensator anliegen, damit ihn die α-Teilchen geradlinig durchqueren. Warum wird die Spannung Us aus Teilaufgabe a den Wert Uk nicht erreichen?

Im Folgenden sind beide Platten geerdet, so dass kein elektrisches Feld entstehen kann.

c)Warum bewegen sich die α -Teilchen jetzt im Kondensator auf einem Kreisbogen? Berechnen Sie den Radius dieser Kreisbahn. [zur Kontrolle: r = 62 cm]

d)Wie lang müssen die Kondensatorplatten mindestens sein, damit kein α - Teilchen den Kondensator verlassen kann? Fertigen Sie hierzu eine Skizze an.
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11.Aufgabe: Bei der dargestellten Flachbildröhre verlässt ein Elektronenstrahl die Elektronenkanone parallel zum Bildschirm. Das Bild entsteht auf der Innenseite der Röhrenrückwand und wird durch die Vorderwand hindurch betrachtet. Die Vertikalablenkung erfolgt elektrostatisch durch zwei Keilförmige Kondensatorplatten, die Horizontalablenkung durch ein Magnetfeld, das durch Spulen erzeugte wird, die die Vertikalablenkelektroden als Polschuhe verwenden. 

Nebenstehend Bild einer FD-Röhre (flat display tube) von Sony.


Vereinfachte räumliche Darstellung mit Festlegung der Bezeichnungen:


a) Der Elektronenstrahl durchläuft bis zum Eintritt in die Ablenkeinrichtungen eine Beschleunigungsspannung U1. Leiten Sie allgemeine Formeln her für die Geschwindigkeit v1 der Elektronen nach Durchlaufen von U1 und für die Laufzeit t1 bei Annahme konstanter Beschleunigung längs der Beschleunigungsstrecke b. Berechnen Sie (nichtrelativistisch) v1 und t1 für U1= 4600 V und b = 2,0 cm.

b) Hinter der Fluoreszenzschicht des Bildschirms liegt die Hochspannungselektrode H, ihr gegenüber liegt eine transparente Elektrode T. Zwischen diesen Bildelektroden liege die Potentialdifferenz U2. Der Abstand beider Elektroden sei d, das erzeugte elektrische Feld sei homogen. Leiten Sie eine Gleichung für die Koordinate xo her, bei der ein symmetrisch zwischen den Elektroden eintretender Elektronenstrahl den Bildschirm trifft. Berechnen Sie xo für U1= 4600V, U2= 1000 V und d = 1,0 cm.

c) Im oberen Bild sind zwei Elektronenstrahlen dargestellt, die an verschiedenen Stellen des Bildschirms auftreffen. Durch welche Feldänderung in der Ablenkeinheit erreicht man diese in x-Richtung unterschiedlichen Auftreffpunkte? Qualitative Beschreibung!

d) Die beiden Vertikal-Ablenkelektroden sind aus Ferrit und wirken als Polschuhe für das Magnetfeld zur Horizontalablenkung. Für die folgenden Betrachtungen werde vereinfachend angenommen, das Magnetfeld sei homogen und auf einen quadratischen Querschnitt der Seitenlänge l begrenzt. 

I. Beschreiben Sie qualitativ die Auswirkung des Magnetfeldes auf die Bahn eines Elektronenstrahls, der keine Vertikalablenkung erfährt.

II. Stellen Sie eine Gleichung für den Horizontalablenkwinkel ß in Abhängigkeit von der Flussdichte B zwischen den Ablenkelektroden, der Seitenlänge l und v auf. Berechnen Sie für l = 0,015 m und v1= 4,02·107m/s die erforderliche Flussdichte B, um den Elektronenstrahl um ß = 20° abzulenken. Fertigen Sie für die Lösung eine saubere Planfigur!
