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1. Elektronenstrahl

Ein Elektronenstrahl enthalte Elektronen unterschiedlicher Geschwindigkeit.

a) Beschreiben und erklédren Sie eingehend eine Mdoglichkeit, wie man
daraus einen Strahl erzeugen kann, der nur Elektronen mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit v, enthilt.

Elektronen der Blende Detektoren
Geschwindigkeit U~ d=1,0mm —
v=6,0-10°m/s i
treten mittig in

_______ —_— N ]

das homogene Elektronen
elektrische Feld v=6,0-10%m/s l

eines Plattenkon-
densators (Linge L=30m

5,0 cm) ein. An

den Platten des Kondensators wird eine Wechselspannung U der Frequenz
12 kHz angelegt. Hinter dem Kondensator befindet sich eine Blende, deren
Offnung den Durchmesser d = 1,0 mm hat. Im Abstand L = 3,0 m hinter die-
ser Blende werden die Elektronen in Detektoren registriert (siche Skizze).
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b) Berechnen Sie die Flugzeit tr eines Elektrons durch den Kondensator und
bestétigen Sie damit, dass sich fiir jedes einzelne Elektron die Feldstédrke
wihrend der Durchquerung nur geringfiigig dndert.

c) Begriinden Sie, dass bei hinreichend grolem Scheitelwert der angelegten
Wechselspannung nach der Blende ein gepulster Elektronenstrahl zur
Verfiigung steht.

Um die Aufweltung cl1- betrachtetes Elektron

nes Elektronenpulses / T

durch die Coulomb- Ty O = N Or-------
AbstoBung der Elektro- o0-° @O

. _ @ @ O O 1,0 mm
nen untereinander abzu ©0 "~ 0g0 Xw.
schitzen, wird im Fol- © @O © QErsatz
genden ein aus 100 -:Q@*@-@"@-Q:'" Sommmmmmmsmmmmmoe-
Elektronen bestehender T ewa2mm vereinfachtes Modell

Puls (MaB3e siehe Skiz-
ze) betrachtet. Dazu berechnet man die Kraft auf ein einzelnes Elektron am

Rand des Pulses, das von der Ersatzladung Qg,s., den Abstand % hat. Die Er-
satzladung (Wirkung der iibrigen Elektronen) ergibt sich ndherungsweise
durch die Gesamtladung der restlichen Elektronen in der Mitte des Pulses

(siehe Skizze).
(Fortsetzung néchste Seite)
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Berechnen Sie die durch die Coulombkraft verursachte Beschleunigung a
des betrachteten Elektrons.
[zur Kontrolle a=1,0 - 10" m/s?]

Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass die Kraft wihrend der
gesamten Flugdauer nach dem Passieren der Blende konstant bleibt. In
welchem Abstand von der Strahlmitte trifft dann das betrachtete Elektron
am Schirm auf?

In der Realitét dndert sich die Kraft auf das betrachtete Elektron. Wie
wirkt sich dies auf das Ergebnis aus? (Begriinden Sie Ihre Antwort!)

Begriinden Sie, dass sich diese Ergebnisse auch auf einen ungepulsten
(durchgehenden) Elektronenstrahl iibertragen lassen.



