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Schülerlabor für Elektronik und Elektrotechnik

Versuch A2: Bestimmung der spezifischen Ladung des Elektrons mit Hilfe des Fadenstrahlrohrs. 

Versuchsziel:

Mit Hilfe des Fadenstrahlrohrs lässt sich die Bewegung von freien Elektronen in elektrischen und magnetischen Feldern beobachten.

Aus den Messwerten der Beschleunigungsspannung, der magnetischen Induktion und dem Bahnradius kann die spezifische Ladung e/m bestimmt werden. 

Mit Kenntnis der Elementarladung e = 1,6* 10 –19 As aus dem Millikanversuch kann die Ruhemasse eines Elektrons berechnet werden.

Versuchszubehör:

Fadenstrahlrohr; Helmholtzspulenpaar mit Spiegelskala; Netzgerät 400 V-; 6,3 V ~; Gleichstromnetzgerät 30 V/1 A; Spannungsmessgerät; Stromstärkemessgerät

Versuchsaufbau:

Hinweise zum Versuchsaufbau können der Bedienungsanleitung zum Fadenstrahlrohr entnommen werden, die als Kopie zur Verfügung steht.  

Die von Helmholtz angegebene Zweispulenanordnung zeichnet sich dadurch aus, dass der Raum zwischen den beiden Spulen in einem großen Bereich ein homogenes Feld aufweist, falls der Abstand der beiden Spulen  gleich ihrem Radius gewählt wird.

 Versuchsschaltung:
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Achtung! Sie arbeiten mit hohen Gleichspannungen! Die Schaltung darf nur nach Abnahme durch den betreuenden Mitarbeiter eingeschaltet werden. 

Versuchsdurchführung:

Stellen sie die Verbindung des Versuchsgeräts zu den Anschlüssen am Netzgerät für die Anodenspannung von etwa UA = 400 V und für die Heizspannung von UH = 6,3 V~ her. Schalten Sie das Netzgerät erst nach der Abnahme der Schaltung durch den Betreuer ein! 

Bei verringerter Raumhelligkeit ist die Bahn der Elektronen in der Fadenstrahlröhre durch die ionisierten Luftmoleküle sichtbar. Schalten Sie nun die Gleichstromquelle für die Helmholtz-Spulen ein. Bei richtiger Polung führt der Elektronenstrahl unter Einfluss der Lorenzkraft eine Kreisbahn aus, deren Radius von der Anodenspannung und der Induktion des Magnetfeldes abhängt. Der Durchmesser der Kreisbahn kann auf der hinter der Fadenstrahlröhre angebrachten Spiegelskala abgelesen werden.

Messen Sie für 5 verschiedene Wertepaare von UA, IM und die Bahnradien r und tragen Sie Ihre Messwerte in die Tabelle ein. 

Für die magnetische Induktion der Helmholtz-Spulenanordnung gilt folgende Beziehung:

B = μ o* 0.7155* N*Im /R.

 Hierbei ist μo = 1,257*10 –6  V s/A m die Induktionskonstante, N die Windungszahl und R der Radius der Helmholtz-Spulen .

Die magnetische Induktion im Raum zwischen den Helmholtzspulen kann auch mit Hilfe 

einer Magnetfeldsonde für die verwendeten Werte der Erregerstromstärke experimentell bestimmt werden. 
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Berechnen Sie den Mittelwert Ihrer Ergebnisse für e/mo.

e/mo  gemessen = .........................

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem Tabellenwert und diskutieren Sie evtl. Abweichungen.

Berechnen Sie die Ruhemasse mo eines Elektrons







