Elektronenstrahl-Ablenkréhre D

Bedienungsanleitung
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1. Sicherheitshinweise

Gluhkathodenrohren sind dinnwandige, evaku-
ierte Glaskolben. Vorsichtig behandeln: Implosi-
onsgefahr!

e Rohre keinen mechanischen Belastungen

aussetzen.

e Verbindungskabel keinen Zugbelastungen
aussetzen.

e Rohre nur in den Réhrenhalter D (1008507)
einsetzen.

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

o Die angegebenen Betriebsparameter einhal-
ten.

e Schaltungen nur bei ausgeschalteten Ver-
sorgungsgeraten vornehmen.

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

Im Betrieb wird der R6hrenhals erwarmt.
¢ RoO6hre vor dem Ausbau abkiihlen lassen.

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

Untere Ablenkplatte

3 Halter mit 4-mm-Steckerstift
zum Anschluss der Konden-
satorplatte

4 Elektronenkanone

5 4-mm-Buchsen zum An-
schluss von Heizung und
Kathode

6 4-mm-Steckerstift zum An-

schluss der Anode

7 Obere Ablenkplatte

N

2. Beschreibung

Die Elektronenstrahl-Ablenkréhre dient zur Un-
tersuchung von Elektronenstrahlen in elektri-
schen und magnetischen Feldern. Sie ermdég-
licht sowohl eine Abschatzung der spezifischen
Ladung e/m als auch die Bestimmung der Ge-
schwindigkeit der Elektronen v.

Die Elektronenstrahl-Ablenkréhre besitzt eine
Elektronenkanone in einem evakuierten Glas-
kolben mit fokussierendem Elektrodensystem,
direkt geheizter Wolfram-Glihkathode und einer
zylinderférmigen Anode. Uber einen eingebau-
ten Plattenkondensator kann der Elektronen-
strahl elektrostatisch und durch Verwendung der
Helmholtzspulen D (1000644) magnetisch abge-
lenkt werden. Die Ablenkplatten halten einen
Leuchtschirm mit cm-Raster, 15° gegen die
Strahlachse gedreht, auf dem der Elektronen-
strahlverlauf sichtbar gemacht wird.




3. Technische Daten

Heizung: <7,5V AC/DC
Anodenspannung: 1000 V - 5000 V DC
Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V

Kondensatorspannung: max. 5000 V
Abstand

Kondensatorplatten: ca. 54 mm
Fluoreszenzschirm: 90 mm x 60 mm
Glaskolben: ca.130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm

4. Bedienung

Zur Durchfihrung der Experimente mit der

Elektronenstrahl-Ablenkrohre  sind  folgende
Gerate zusatzlich erforderlich:
1 Réhrenhalter D 1008507

2 Hochspannungsnetzgerat 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

1003309
oder
2 Hochspannungsnetzgerat 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
1003310
1 Helmholtz-Spulenpaar D 1000644

1 DC Netzgerat 20 V (115 V, 50/60 Hz) 1003311
oder
1 DC Netzgerat 20 V (230 V, 50/60 Hz) 1003312

1 Analog Multimeter AM51 1003074
Zusétzlich empfohlen:
Schutzadapter, 2-polig 1009961

4.1 Einsetzen der Roéhre in den Rdhrenhalter

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

o Fixierschieber des Roéhrenhalters ganz zu-
rick schieben.

¢ Rohre in die Klemmen einsetzen.

e Mittels der Fixierschieber Rohre in den
Klemmen sichern.

e Gegebenenfalls Schutzadapter auf die An-
schlussbuchsen der Réhre stecken.

4.2 Entnahme der Rohre aus dem Rd&hren-
halter

e Zum Entnehmen der R6hre Fixierschieber
wieder zuriick schieben und Rbdhre entneh-
men.

5. Experimentierbeispiele

5.1 Magnetische Ablenkung

e Beschaltung der Réhre gemaR Fig. 2 vor-
nehmen. Dabei den Minuspol der Anoden-
spannung an die mit Minus gekennzeichnete
4-mm-Buchse am Réhrenhals anschlieRen.

e Spulen in die entsprechenden Bohrungen im
Rohrenhalter einsetzen.

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
magnetischen Feld.

Bei konstanter Anodenspannung verringert sich
der Radius der Ablenkung mit Erhohung 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 v in
eine Kreisbahn gezwungen:

2
m-v
B.e.v=

)

mit v = Geschwindigkeit des Elektrons und r =
Krimmungsradius.

5.2 Elektrische Ablenkung

e Beschaltung der Réhre gemanR Fig. 3 vor-
nehmen. Dabei den Minuspol der Anoden-
spannung an die mit Minus gekennzeichnete
4-mm-Buchse am Roéhrenhals anschlieRen.

e Hochspannungs-Netzgerat einschalten.

e Kondensatorspannung einschalten und
Strahlverlauf beobachten.

Ein Elektron, das mit der Geschwindigkeit v das
elektrische Feld E eines Plattenkondensators
mit der Kondensatorspannung Up und dem Plat-
tenabstand d durchfliegt, wird auf eine Parabel-
bahn abgelenkt:

R

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 geman Fig. 2.

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

e
v_,/z-a.uA ©)

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

e 2-U

— == @

m (B-r)
Ua kann unmittelbar abgelesen werden, B und r
lassen sich experimentell bestimmen.
5.3.1.1 Bestimmung von r

Fur den Krimmungsradius r des abgelenkten
Elektronenstrahls gilt wie aus Fig. 1 ersichtlich:

r2=x2+(r-yf




daraus folgt:

Xty (5)

5.3.1.2 Bestimmung von B

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

3
(42 K0 .
B_[Sj = l=k-I (6)

wobei k = in guter Naherung 4,2 mT/A
mit n = 320 (Windungen) und R = 68 mm (Spu-
lenradius).

5.3.2 Mittels elektrischer Ablenkung
e Versuchsaufbau gemaf Fig. 3.

Durch Umstellen der Formel 2 ergibt sich fur
e/m:
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wobei E = 22
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mit Up = Kondensatorspannung und d = Plat-
tenabstand

5.3.3 Mittels Feldausgleich
e Versuchsaufbau gemaf Fig. 4.

e Hochspannungsnetzgerate einschalten und
den Elektronenstrahl elektrostatisch ablen-
ken.

e 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:

e-E=e-v-B
Daraus folgt fir v:
E
V=— 8
S ®)
mit E :U—P.
d

Zur Bestimmung von B siehe Punkt 5.3.1.2.
Far e/m gilt:

e 1 (EV
E_z-UA'[EJ ®)
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Fig. 1 Bestimmung von r
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Fig.3 Elektrische Ablenkung
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Fig. 4 Bestimmung von e/m mittels Feldausgleich

Technische Anderungen vorbehalten






