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Aufgabe 16: Elektronenstrahlréhre (4 Punkte)

Ein Elektron bewegt sich mit einer kinetischen Energie Fy;, lings der x-Achse. Zum Zeitpunkt
t = 0 tritt es zwischen die Platten eines Kondensators ein. Zwischen den Kondensatorplatten
der Lange L wirkt das elektirsche Feld E, in y-Richtung. Aulerhalb des Kondensators ist £ = 0.
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(a) Welche Beschleunigungsspannung muss das Elektron durchlaufen haben?
(b) Wie lautet die Bahnkurve y(z) des Elektrons im Bereich zwischen den Kondensatorplatten?

(c) Welchen Abstand von der x—Achse hat das Elektron beim Austritt aus den Kondensator
und welchen Winkel schlieft die Bewegungsrichtung des Elektrons mit der z—Achse ein?

(d) In welcher Entfernung von der x—Achse trifft das Elektron auf einen Leutschirm auf, der
sich im Abstand b vom Ende der Ablenkplatten befindet.

Zahlenwerte: By, = 3-107 J, L =4 cm, E, =2-10* N/C, b =12 cm

Aufgabe 17: Kupferdraht (4 Punkte)

Ein Kupferdraht mit der Querschnittsfiiche A und einem spezifischem Widerstand p leitet einen
Strom der Stérke [I.

(a) Berechnen Sie das elektrische Feld E und die Spannung U, die in einem Draht der Lénge
[ = 2,5m abfillt.

(b) Jedes Kupferatom setzt ein Leitungselektron frei. Wie grof8 ist unter dieser Bedingung
die Leitungselektronendichte in Kupfer (in 1/cm® und in 1/m?)? Berechnen Sie nun die
Driftgeschwindigkeit vp der Elektronen in Kupfer.

(c) Berechnen Sie die mittlere Streuzeit 7 der Elektronen unter der Annahme, dass die Elektro-
nen nach jedem Stof (im Mittel) v = 0 haben und durch das elektrische Feld E beschleunigt
werden.



(d) Berechnen Sie die Beweglichkeit 1 (mit vp = p - E) der Elektronen im Kupfer.

Metallartige (,,entartete” ) 2-dimensionale Elektronensysteme in speziellen Halbleiterschicht-

systemen weisen bei tiefen Temperaturen (' = 1K) eine Beweglichkeit iiber y = 107
cm?/(Vs) in der Schichtebene auf. Welche Streuzeit und Driftgeschwindigkeit fiir die Elek-

tronen ergeben sich damit bei einem elektrischen Feld wie in a)?

Zahlenwerte: A = 1 mm?, spez. Widerstand p = 1,7 - 1078 Qm, Stromstirke I = 2,0 A, spez.

Dichte pcy = 8,93 g/cm?®, Molmasse M¢,, = 63,5 g/Mol

Aufgabe 18: Widerstandsnetzwerk (4 Punkte)

Die Abbildung zeigt einen Wiirfel aus Draht. Auf jeder Kante ist ein
Widerstand von R = 6 ). Zwischen zwei gegeniiberliegenden Ecken des
Wiirfels wird eine Spannung von 10V angelegt.

(a) Zeichnen Sie das Schaltbild der Anordnung in 2D. Hinweis: Einige Leitungen miissen sich

iiberkreuzen. Dies wird durch einen kleinen Bogen symbolisiert, den der obere Draht iiber

den unteren macht. Wie kann das Ersatzschaltbild davon noch aussehen?

(b) Wie grof ist der Gesamtstrom und der Gesamtwiderstand zwischen den beiden Anschluss-

punkten?

(¢) Welche Strome flielen jeweils durch die einzelnen Kanten des Wiirfels?

(d) Auf welchem Potential liegen die weiteren Ecken des Wiirfels, wenn die untere Zuleitung/

Ecke (vorn /unten/tinks) auf 0V und die obere Zuleitung/ Ecke hinten oben/rechts) auf 10V liegt?

Hinweis: Uberlegen Sie sich anhand der Zeichnung, welche GroBen aus Symmetriegriinden in

welchen Bereichen des Wiirfels gleich sein miissen.

Aufgabe 19: Wheatstone Briicke (Zusatzaufgabe ohne Wertung)

Erklaren Sie anhand einer Schaltskizze die Wheatstone’sche Briickenschaltung. Warum ist diese

Messmethode so genau?
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