1 Auswertung

1.1 Zusammenhang zwischen durchlaufenen Ordnungen und
Elektronendichte

Fiir die Zahl der bei der Rekombination des Plasmas der Lénge x durchlaufenden

Interferenzordnungen gilt
2

_ Y%
Aw?
Hierbei ist w, = % die Plasmafrequenz. Durch Elimination von w, erhélt
man®:
€oMmeIw?
ne = —O+N
e’x
= C-N
wobei
3,2874 - 10%°

C=- 3 = —(1,134 £ 0,020) - 10*'m >,

(29.0£0,5)- 102"

Hierbei wurde fiir x der Mittelwert der drei gemessenen Plasmaldngen einge-
setzt.

1.2 Darstellungen der Meflwerte
1.2.1  N(T,,)

Die Diagramme 1 und Ia stellen die Zahl N der gezdhlten Maxima als Funktion
des Mittelwertes der fiir jeden Entladestrom drei mal gemessenen Spitzenwerte der
bei der Entladung iiber dem Widerstand R, = 0, 25¢) abfallenden Spannung dar.
Es besteht nédherungsweise ein linearer Zusammenhang.

Als Fehler der Spannungen wurde dabei jeweils die Standardabweichung der
drei Mewerte angesetzt, wiahrend AN = £2 die grofle Unsicherheit beim Abzéhlen
der durchlaufenen Ordnungen représentiert.

1.2.2 n.(I)

Unter Beriicksichtigung des 20d B-Abschwiéchers und des Widerstandes R, = 0, 252
148t sich die Abszissenachse der Diagramme auf den Entladestrom umskalieren:

_ 10
0,250

! Hierbei ist die Zahl der (riicklaufenden) Interferenzordnungen mit einem negativen Vorzei-
chen zu versehen.
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Mit Hilfe der oben abgeleiteten Proportionalitéit zwischen n, und N wurde n,
als Funktion des Entladestromes I dargestellt (Diagramme 2 und 2a).

Waéhrend sich der Fehler von I einfach durch Umskalierung der Fehler von U
ergeben?, muf bei der Elektronendichte der Fehler der Proportionalititskonstanten

c © C N

1.2.3  (1—n)(I)

Mittels der fiir den Brechungsindex n geltenden Beziehung 1 —n = %2%2 = %N
148t sich ferner 1 — n als Funktion des Entladestromes darstellen (Diagramme 3

und 3a).
Hierbei errechnet sich der relative Fehler von 1 — n aus den relativen Fehlern
der Plasmalénge x sowie der Zahl der Maxima N:

A(l—n):(l_n)_\/(ir)Q_i_(A]\jfv)g

Dabei wurden fiir  und Ax die fiir die jeweilige Plasmarohre geltenden Werte
eingesetzt.

Unter Annahme einer Proportionalitit von 1 — n und Druck p lassen sich die
MeBwerte der Xe-Rohren durch Multiplikation mit o,ﬁ (0,96mbar-Rohre) bzw.
ﬁ(l, 92T orr = 2,559mbar-Rohre) auf den Druck p = 1mbar umskalieren. Die
errechneten Punkte sollten dann etwa auf einer Geraden liegen. Jedoch liegen die
urpriinglich von der 1, 92T orr-Rohre herrithrenden Mef3punkte sémtlich unterhalb,
die von der 0,96mbar-Rohre stammenden Punkte oberhalb der Fitgeraden - ein

Indiz, daf§ sich die angenommene Proportionalitit nicht mit der Realitédt deckt.

1.3 Ionisationsgrad

Die Teilchenzahldichte eines idealen Gases ergibt sich aus der allgemeinen Gasglei-

chung zu
P

kT

Hierbei ist k& die Boltzmannkonstante und 7' = (295 £ 2) K ~ (22 £ 2)°C die
geschétzte bei der Versuchsdurchfithrung herrschende Zimmertemperatur.

Die Ausgleichgeraden der Diagramme 2 und 2a wurden bis zu einem Entlade-
strom von I = 600A extrapoliert, um fiir die Xe- und He-Roéhren eine Vergleichs-
basis zu erhalten. Mit den aus den Diagrammen bei I = 600A abgelesenen Werten

n

2 unter Vernachlissigung der Fehler des Abschwiichungsfaktors und des Widerstandes, die
klein gegeniiber dem Fehler der Spannung sind.



der Elektronendichte n. folgt fiir den Ionisationsgrad unter Annahme einfacher
Ionisation:

ne
f="e
n
Der Fehler von n, wurde dabei jeweils aus den Diagrammen abgelesen.

1.3.1 Xe 0,96mbar

0, 96mbar
=— = (2,375 4+ 0,016) - 10*m~*
n F (2951 9) (2,375 4+ 0,016) - 10=“m

(16,0 + 3,5) - 10%
(2,375 + 0,016) - 1022

3.5\2  [0.016\°
. 1:]: b b
0,68 ( J(m) +<2,375>)

f =

= 0,68+0,15
1.3.2 Xe 1,92Torr
2.259mbar
= = (6,283 £0,043) - 10%*m™°
n k(295 LK (6,283 +0,043) - 10%“m
(25,0 + 3,5) - 102!
= = 0,398 + 0,056
/ (6,283 +0,043) - 102 ~ ’
1.3.3 He 6,5Torr
8. 664mbar
= = (2,127 +0,014) - 10Bm=3
T 252K (2,127+0,014) - 10%m
7.5+4,0)-10%
f= (’ ’ ) =0,0354+0,019

(2,127 +0,014) - 1023

1.3.4 Zusammenfassung
Ionisationsgrad fiir einen Entladestrom von I = 600A:

|| 096mbar | 2.599mbar | 8.664mbar |

Xe | 0,68 £0.15 | 0.398 £ 0.056
He 0.035 £ 0.019




Offenbar héngt der Ionisationsgrad bei der hier vorliegenden Stoflionisation
vom Druck des Gases ab. Ein Elektron kann nur dann durch Stofl ein Atom ioni-
sieren, wenn es auf seiner freien Weglénge [ mindestens dessen Ionisierungsenergie
W, aufnimmt:

eEl > W,;

Die Ionisierungsfunktion, d.h. die Wahrscheinlichkeit, dafl ein Stofl zur Ionisa-

tion fiihrt, ist eine Funktion des Verhéltnisses €WEI

ekl
PIon:P<Wi>

Auf 1m Weg stoft das Elektron [~! mal, erzeugt also ™! - Py, Tonen/m. Nun
ist [ ~ p~!, so dafl das Ionisierungsvermogen

=

Offenbar fithrte im Versuch die Verkiirzung der mittleren, dem Elektron zur
Beschleunigung zur Verfiigung stehenden Weglénge (trotz der grofleren Zahl der
StoBe) zu einer Verringerung des lonisierungsgrades beim Gas hoheren Druckes.

Der erheblich kleinere lonisierungsgrad bei der He-Rohre 148t sich einerseits
auf diesen Einflufl zuriickfithren, zudem ist die Ionisierungsenergie beim He héher
als beim Xe, so daf} dieses Ergebnis qualitativ den Erwartungen entspricht.




	Auswertung
	Zusammenhang zwischen durchlaufenen Ordnungen und Elektronendichte
	Darstellungen der Meßwerte
	 N(Upp)
	ne(I)
	(1-n)(I)

	Ionisationsgrad
	Xe 0,96mbar 
	Xe 1,92Torr
	He 6,5Torr
	Zusammenfassung



