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1 Fihrungsstift

2 Stiftkontakte

3 Kathode

4 Heizwendel

5 Anode

6 Leuchtschirm

7 Untere Ablenkplatte

8 Obere Ablenkplatte
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1. Sicherheitshinweise

8

Gluhkathodenréhren sind dinnwandige, evaku-
ierte Glaskolben. Vorsichtig behandeln: Implosi-
onsgefabhr!

e Rohre keinen mechanischen Belastungen

aussetzen.

e Verbindungskabeln keinen Zugbelastungen
aussetzen.

e Ro6hre nur in den Réhrenhalter S (1014525)
einsetzen.

Zu hohe Spannungen, Strome sowie falsche
Kathodenheiztemperatur kdnnen zur Zerstérung
der Rohre fuhren.

e Die angegebenen Betriebsparameter einhal-
ten.

Beim Betrieb der R6hren kénnen am Anschluss-

feld berihrungsgefahrliche Spannungen und

Hochspannungen anliegen.

e Fir Anschlisse nur Sicherheits-Experimen-
tierkabel verwenden.

e Schaltungen nur bei ausgeschalteten Ver-
sorgungsgeraten vornehmen.

e Rohren nur bei ausgeschalteten Versor-
gungsgeraten ein- und ausbauen.

Im Betrieb wird der Réhrenhals erwarmt.

. Rohre vor dem Ausbau abkiihlen
lassen.

Die Einhaltung der EC Richtlinie zur elektro-
magnetischen Vertraglichkeit ist nur mit den
empfohlenen Netzgeraten garantiert.

2. Beschreibung

Die Thomson-Roéhre dient zur Untersuchung der
Ablenkung von Elektronenstrahlen in elektrischen
und magnetischen Feldern. Sie erméglicht
sowohl die Bestimmung der Geschwindigkeit der
Elektronen v als auch eine Abschatzung der
spezifischen Ladung e/m.

Die Thomson-Rohre besitzt eine Elektronenka-
none in einem evakuierten Glaskolben mit fo-
kussierendem Elektrodensystem, direkt geheizter
Wolfram-Glihkathode und einer zylinderférmigen
Anode. Uber einen eingebauten Platten-
kondensator kann der Elektronenstrahl elektro-
statisch und durch Verwendung der Helmholtz-
spulen S (1000611) magnetisch abgelenkt wer-
den. Die Ablenkplatten halten einen Fluores-
zenzschirm mit mm-Raster, 10° gegen die
Strahlachse gedreht, auf dem der Elektronen-
strahlverlauf sichtbar gemacht wird.




3. Technische Daten

Heizung: max. 7,5V AC/DC
Anodenspannung: 2000V -5000V DC
Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Kondensatorspannung: max. 350 V
Abstand
Kondensatorplatten: ca. 8 mm
Fluoreszenzschirm: 80 mm x 80 mm
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm

4. Bedienung

Zur Durchfihrung der Experimente mit der
Thomson-Rdéhre sind folgende Geréte zusatzlich
erforderlich:

1 Réhrenhalter S 1014525
1 Hochspannungsnetzgerat 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

1003309
oder
1 Hochspannungsnetzgerat 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
1003310
1 Helmholtz-Spulenpaar S 1000611

1 DC Netzgerat 500 V (115 V, 50/60 Hz)
1003307 oder

1 DC Netzgerat 500 V (230 V, 50/60 Hz) 1003308
1 Analog Multimeter AM51 1003074

4.1 Einsetzen der Thomson-Rohre in den
Rohrenhalter

e Rohre nur bei ausgeschalteten Versor-
gungsgeraten ein- und ausbauen.

e  Rohre mit leichtem Druck in die Fassung des
Rohrenhalters schieben bis die Stiftkontakte
vollstandig in der Fassung sitzen, dabei auf
eindeutige Position des Fuhrungsstiftes achten.

4.2 Entnahme der Thomson-Roéhre aus dem
Rohrenhalter

e  Zum Entnehmen der Réhre mit dem Zeige-
finger der rechten Hand von hinten auf den
Fuhrungsstift driicken bis sich die Kontakt-
stifte I16sen. Dann die Rohre entnehmen.

5. Experimentierbeispiele

5.1 Magnetische Ablenkung

e  Schaltung gemaR Fig. 2 herstellen.

e  Spulen in Helmholtz-Geometrie aufbauen.
e  Hochspannungs-Netzgerat einschalten.

e  Spannung an die Spulen anlegen und
Strahlverlauf beobachten.

Der Elektronenstrahlverlauf ist kreisférmig, die
Ablenkung erfolgt in einer Ebene senkrecht zum
elektromagnetischen Feld.

Bei konstanter Anodenspannung verringert sich
der Radius der Ablenkung mit Erhéhung des

Spulenstroms.

Bei konstantem Spulenstrom vergrof3ert sich der
Radius mit Erhéhung der Anodenspannung, was
auf eine hohere Geschwindigkeit hinweist.

Ein Elektron der Masse m und der Ladung e,
das sich senkrecht zu einem magnetischen Feld
B bewegt, wird durch die Lorentzkraft

B e vin eine Kreisbahn gezwungen:

@)

mit v = Geschwindigkeit des Elektrons und r =
Krimmungsradius.

5.2 Elektrische Ablenkung

e Beschaltung der Réhre gemafld Fig. 3 vor-
nehmen.

e Hochspannungs-Netzgerat einschalten.

e Spannung an den Plattenkondensator anle-
gen und Strahlverlauf beobachten.

Ein Elektron, das mit der Geschwindigkeit v das

elektrische Feld E eines Plattenkondensators

mit der Kondensatorspannung Ur und dem Plat-

tenabstand d durchfliegt, wird auf eine Parabel-

bahn abgelenkt:

v o o2 Uuya

(2)

wobei y die lineare Ablenkung Uber die lineare
Distanz x ist.




5.3 Bestimmung von e/m und v

5.3.1 Mittels magnetischer Ablenkung
e Versuchsaufbau gemaR Fig. 2.

Fur die von der Anodenspannung Ua abhangige
Geschwindigkeit der Elektronen v gilt:

e ©)

m
Aus den Gleichungen 1 und 3 folgt fiir die spezi-
fische Ladung e/m:

a
2 +

m (4)

Ua kann unmittelbar abgelesen werden, B und r
lassen sich experimentell bestimmen.

5.3.1.1 Bestimmung von r

Der Krimmungsradius r des abgelenkten Elekt-
ronenstrahls lasst sich aus dem Austrittspunkt A
bestimmen (siehe Fig. 1).

Nach Pythagoras gilt:
rz=c?+b?=c?+(r- a)’=c’+r-2ra + az

Bei ABsty@tenthang k = k' = 80 mm gilt
az=F=12¢°= 1/2(k -e)°

(5)



(6)
wobei e sich direkt an der Skala ablesen lasst.

5.3.1.2 Bestimmung von B

Fur die magnetische Flussdichte B des Magnet-
feldes bei Helmholtzgeometrie des Spulenpaars
und dem Spulenstrom | gilt:

— (7)
wobei k = in guter Naherung 4,2 mT/A

mit n = 320 (Windungen) und R = 68 mm (Spu-
lenradius).

Fig. 1 Bestimmung von r

5.3.2 Mittels Feldausgleich
O Versuchsaufbau gemaf Fig. 4 vornehmen.

0 Hochspannungsnetzgerate einschalten und
den Elektronenstrahl elektrostatisch ablen-
ken.

O Spulen-Netzgerat einschalten und die
Spannung so einstellen, dass das magneti-
sche Feld das elektrische Feld ausgleicht
und der Strahl nicht mehr abgelenkt wird.

Das magnetische Feld gleicht die Ablenkung des
Elektronenstrahls durch das elektrische Feld aus.
Es gilt:

Daraus folgt fur v:

(©)
mit . Zur Bestimmung von B siehe
Punkt 5.3.1.2.
Fur e/m gilt:
— (9)
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Fig. 2 Magnetische Ablenkung
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Fig. 3 Elektrische Ablenkung
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Fig. 4 Bestimmung von e/m mittels Feldausgleich
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Technische Anderungen vorbehalten
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