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Physik-Aufgabe: Stärke des Erdmagnetfeldes 
  

	Das Wichtigste in Kürze:  
Aufgabe zur Physik 12, Ladungen im magnetischen Feld 
Mit dem NEVA Experimentier-Oszilloskop kann der Einfluss des Erdmagnetfeldes auf einen Elektronenstrahl nachgewiesen und gemessen werden. 


1 Aufgabe 
a) Beschreiben Sie die Versuchsdurchführung. 

b) Erklären Sie Ihre Beobachtungen qualitativ anhand einer Zeichnung. Klären Sie dabei auch, warum sich der Leuchtpunkt auf einem Kreis bewegt. 
  

	c) Die Horizontalkomponente BHor der magnetischen Feldstärke lässt sich nach folgender Formel berechnen: 
[image: image1]
Ua : Anodenspannung; s: Abstand Anode - Leuchtschirm; y: Ablenkung im Magnetfeld 

Leiten Sie diese Formel mithilfe der Zeichnung her; benutzen Sie dazu das Formblatt unten. Bestimmen Sie BHor 
	[image: image2]


d) Der Versuchsaufbau kann auch als Kompass verwendet werden. Dazu wird die Röhre so hingestellt, dass der Elektronenstrahl waagerecht verläuft. Erläutern Sie möglichst ausführlich, wie man die Nordrichtung findet. 

e) Überlegen Sie sich, wie man die Gesamtstärke des Erdmagnetfeldes ermitteln kann. 




Formblatt zur Herleitung 
Schreiben Sie die notwendigen Gleichungen in die Rahmen, so dass sich eine logisch richtige Herleitung der in c) genannten Formel ergibt. 
Zwischen den Komponenten gibt es Beziehungen; dieser Sachverhalt wird jeweils durch eine Ellipse veranschaulicht. Erläutern Sie die Beziehung an der jeweiligen Stelle der Herleitung. 
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	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Hanna Kloock, Gymnasium Kronwerk, Rendsburg

	Fach
	Physik

	Klasse / Jahrgang
	12. Jahrgang

	Thema
	Ladungen in elektr. und magn. Feldern

	Entwicklungsstand
	einmal erprobt im Leistungskurs; Formblatt zur Herleitung noch nicht erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	a) Das NEVA-Experimentier-Oszilloskop wird so aufgestellt, dass der Elektronenstrahl vertikal von unten nach oben verläuft. Anschließend wird die Röhre einmal um ihre Längsachse gedreht. Dabei wird (mithilfe einer Folie) jeweils die Lage des Leuchtpunktes auf dem Schirm gekennzeichnet. 

b) BHor   bewirkt eine Lorentzkraft auf die Elektronen; die Bedingungen für eine Kreisbahn sind erfüllt. Nur das Gehäuse wird gedreht. 

c) Folgende Formeln sind in die Rahmen einzusetzen (geordnet von oben nach unten und von links nach rechts): 

FL = e·v·B;     FZ = m·v²/r;     e·v·B = m·v²/r;         Wkin = 0,5·m·v²;      WEl = e·Ua;     B²Hor = m²·v²/(e²·r²);       v² = 2·e·Ua/m;     B²Hor = 2·m·Ua/(e·r²);      r = (y² + s²)/(2·y) ;     B²Hor = 2·m·Ua·(2·y)²/(e·(y²+s²)²) 

Die Beziehungen werden durch folgende Texte beschrieben: 
Die Lorentzkraft wirkt als Zentripetalkraft. 
Nach dem Durchlaufen der Potentialdifferenz haben die Elektronen Energie gewonnen; diese liegt in Form von kinetischer Energie vor. 
r kann nicht gemessen werden, muss also ersetzt werden. 

Messwerte: Ua = 250 V;  y = 0,6 cm;  s = 19 cm ;  daraus:  BHor  = 1,77 ·10-5 T. 

d)  
Ablenkung nach oben maximal => Strahl verläuft von Ost nach West => N-S-Richtung bestimmbar. 

Elektronenstrahl wird nicht nach oben oder unten abgelenkt => v parallel BHor. Dreht man die Röhre um 90° und der Strahl wird nach oben abgelenkt, so verläuft er von Ost nach West. 

e) 
Inklination bestimmen, => B = BHor/cos 
oder: 
Aus der seitlichen Ablenkung kann die Vertikalkomponente Bvert bestimmt werden; B² = B²Hor + B²vert 
oder:  
Röhre so kippen, dass keine Ablenkung des Strahls erfolgt. Dreht man nun die Röhre um 90°, so sind v und B orthogonal zueinander. Aus der Ablenkung kann B bestimmt werden.
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