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Das Elektron
Wiederholung und Zusammenfassung:
Was ist das Elektron?


- kleines Teilchen mit einer bestimmten Ladung und einer
   
bestimmten Masse.

Wann ist eine Ladung negativ?


Wenn sie die gleiche Polarität wie das geriebene Zelluloid 
besit​zen. ‑‑>

Welche Ladung besitzen die Elektronen?


- Elektronen sind negativ geladen.

Wann schwimmt ein Körper und wann schwebt er?

Was ist dabei die Auftriebskraft FA ?


Nach dieser kurzen Wiederholung soll für das Elektron Masse und die Ladung bestimmt werden.

Die Ladung des Elektrons
Der Versuch von  M i l l i k a n  zur Bestimmung der Ladung des Elektrons:


Eine geschichtliche Bemerkung: (Leitfaden der Physik S.219)


Schon 1672 beschrieb Otto von Guericke den Versuch in ähnlicher
Form. Eine Seifenblase schwebt in einem Kondensator, wenn die Summe aus elektrischer Kraft Fel und Auftrieb FA seiner Gewichtskraft FG gleich ist.
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+ positiv geladen

(Robert Andrews Millikan, amerikanischer Physiker,erhielt 1923 den Nobel​preis)

     Versuchsaufbau und Wirkungsweise:

Hier wurde Öl, statt der Seifenblasen verwendet. 

     Beim Versuch des Amerikaners erzeugte die an die Kon​densatoren gelegte Spannung jeweils eine Feldstärke. 

So war 
bei 20 000 V  die Feldstärke 2(10**5 N/C,



bei 40 000 V

         4(10**5 N/C.

In das Feld zwischen den Kondensatorplatten laden sich die hineingespritzten Öltropfen negativ auf, werden folglich von der oberen Platte (die dann positiv geladen ist, sonst erfolgt die Bewegung in die andere Richtung) angezogen. Wichtig ist, dass in einem homogenen Feld gearbeitet wird, um die Wirkung der angelegten Spannung beobachten zu können. Bei geeigneter

Feldstärke wird damit die Gewichtskraft ausgeglichen und die    Öltröpfchen schweben zwischen den Platten (Schweben auch bei Abstoßung – je nach Plattenaufladung).

     Millikan ermittelte bei folgenden Feldstärken Schwebungen:


   200 000 N/C,  400 000 N/C,  600 000 N/C, .....

     Aus dem Gleichgewicht der Kräfte ergibt sich, dass

 QE = F und damit ist die Ladung Q = F/E


 weil  E = U/d bekannt ist.

     Ladungen treten nur als ganzzahliges Vielfache einer Elementarladung auf.

     Die Elemtarladungen waren demnach


  1,6 ( 10-19 C,   3,2 ( 10-19 C,  4,8 ( 10-19 C,

Nie treten kleinere Ladungen als diese Elementarladung

1,6 ( 10-19 C auf oder andere als das ganzzahlige Vielfache davon.
Diese Elementarladung ist die Ladung des Elektrons 



e = 1,6 ( 10-19C

2. Die Masse des Elektrons

Aus der experimentellen Erfahrung und aus theoretischen Überlegungen heraus, folgt die Schlussfolgerung, dass das Elektron auch Masse besitzen muss.

     Bestimmung der Masse mit dem MASSENSPEKTROGRAPH:

     Auf das Elektron wirkt eine konstante Kraft, wenn es in ein magnetisches Feld hineingeschossen wird, welches senkrecht zur Bewegungs​richtung steht.

     In unserem Fall senkrecht zur Skizze, d.h. die Feldlinien stehen senkrecht zur die Tafelebene.
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    es bewegt sich weiterhin auf einer
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    Kreisbahn, was bei dem Radius r
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Da beide Kräfte im Gleichgewicht stehen ergibt sich:
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Aus den Messreihen für r, kann im Anschluss daran die Masse berechnet, wie folgt bestimmt werden:
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Die Masse des Elek​trons ist m = 9,109 ( 10**‑31 kg.
     Da die Geschwindigkeit des Elektrons vernachlässigbar klein zur Lichtgeschwindigkeit ist, so erhalten wir für den Zusammen​hang aus der kinetischen Energie und der elektrischen Arbeit mit einer Beschleunigungsspannung U die Geschwindigkeit:
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Eine Energieeinheit pro QU bezeichnen wir als Elektronenvolt (eV)

     Definition: Ein Elektronenvolt ist die Energie, die es erhält, wenn es durch eine Spannung von 1 Volt beschleunigt wird.

     1 eV = 1,6 ( 10**‑19 J

oft wird das Millionenfache dieser Einheit (MeV Mega​elektronen​volt) benutzt.


    1 MeV = 1,6 ( 10**‑13 J

Vergleich von Elektron und Photon
Wir können auch sagen:

Vergleich des/der ... mit dem/der ...  ,

Gegenüberstellung von ...  und ... ,
	PRIVATE 

	Elektron
	Photon

	 Licht​geschwindig​keit
	kann vom Elektron nicht erreicht werden
	bewegt sich im Vakuum mit Lichtgeschwindig​keit

	Ruhemasse
	besitzt Ruhemasse
	besitzt keine Ruhe​masse, sondern nur relative Masse

	Materie​eigenschaf​ten
	Besitzt Trägheit (Mas​se und Impuls), es gelten die allgemeinen Erhaltungssätze
	Besitzt Trägheit     (​Mas​se und Impuls), es gelten die allge​mei​nen Erhaltungs-

sätze


ÜA  bzw. HA  S. 208

Nr. 1  Wie groß ist die Geschwindigkeit eines Elektrons, wenn es durch eine Spannung von 7000 V beschleunigt wird? Wie groß ist seine kinetische Energie?

Nr. 2 Ein Elektron mit einer Geschwindigkeit von 5(107 m/s wird senkrecht zu den magnetischen Induktionslinien  in ein homogenes magnetisches Feld der Stärke 0,005 T eingeschossen. Wie groß ist der Radius der Kreisbahn, auf der sich das Elektron bewegt?

Nr. 3 Wie groß muss die Geschwindigkeit eine Elektrons sein, damit seine kinetische Energie 1 eV beträgt?

� EMBED Equation.3  ���
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