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Fadenstrahlrohre auf Anschlusssockel
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1 Fadenstrahlrbhre

2 Anschlusssockel

3 Anschluss fiir Anode

4 Anschluss fir Katode

5 Anschluss fir Wehnelt-Zylinder
6 Anschluss fir Heizung

1. Sicherheitshinweise

Glihkatodenréhren sind dinnwandige, evakuierte
Glaskolben. Vorsichtig behandeln: Implosionsgefahr!

e Rodhre keinen mechanischen Belastungen aus-
setzen.

Zu hohe Spannungen, Strdme sowie falsche Kato-
denheiztemperatur kénnen zur Zerstérung der
Roéhre fuhren.

¢ Die angegebenen Betriebsparameter einhalten.

Beim Betrieb der Réhre kdnnen am Anschlussfeld
berihrungsgefahrliche Spannungen und Hoch-
spannungen anliegen.
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e Fir Anschlisse nur Sicherheits-Experimentier-
kabel verwenden.

e Schaltungen nur bei ausgeschaltetem Versor-
gungsgerat vornehmen.

¢ Rohre nur bei ausgeschaltetem Versorgungs-
gerat ein- und ausbauen.

Im Betrieb erwarmt sich der Réhrenhals.
¢ Ro6hre vor dem Wegraumen abkihlen lassen.

Die Einhaltung der EC Richtlinie zur elektromag-
netischen Vertraglichkeit ist nur mit den empfoh-
lenen Netzgeraten garantiert.




2. Beschreibung

Die Fadenstrahlréhre dient zur Untersuchung der
Ablenkung von Elektrodenstrahlen im homogenen
Magnetfeld unter Verwendung des Helmholtzspu-
lenpaars (1000906) sowie zur quantitativen Be-
stimmung der spezifischen Ladung des Elektrons
e/m.

In einem Glaskolben befindet sich die Elektronen-
kanone, bestehend aus einer indirekt geheizten
Oxidkatode, einem Wehneltzylinder und einer
Lochanode in einer Neonrestgas-Atmosphare mit
prazise eingestelltem Gasdruck. Die Gasatome
werden langs der Elektronenflugbahn ionisiert und
es entsteht ein leuchtender, scharf begrenzter
Strahl. Eingebaute Messmarken erlauben die
parallaxenfreie Bestimmung des Kreisbahn-
durchmessers des im Magnetfeld abgelenkten
Strahls.

Die Fadenstrahlrohre ist auf einem Sockel mit
farbigen Anschlussbuchsen montiert. Zum Schutz
der Rohre ist im Sockel eine Schutzschaltung
installiert, die die Spannung oberhalb der auf dem
Rohrensockel angegebenen ,Cutoff-Voltage® (Ab-
schaltspannung) abschaltet. Die Schutzschaltung
verhindert, dass eine zu hohe Spannung die Hei-
zung zerstort und sorgt dafiir, dass beim Einschal-
ten die Spannung ,weich® hochfahrt.

3. Technische Daten

Neon
1,3 x 10° bar

Gasflillung:

Gasdruck:

Heizspannung:
»Cutoff-Voltage“ auf dem
Roéhrensockel)

Heizstrom: <150 mA
Wehneltspannung: 0 bis -50 V
Anodenspannung: 200 bis 300 V
Anodenstrom: <0,3mA
Fadenstrahlkreis: 20 bis 120 mm @
Messmarkenabstand: 20 mm
Kolbendurchmesser: 160 mm
Gesamthdhe: 260 mm
Anschlusssockel: 115 x 115 x 35 mm®
Masse: ca.820g

5 bis 7 V DC (siehe Angabe

4. Allgemeine Grundlagen

Auf ein Elektron, das sich mit der Geschwindigkeit
v senkrecht zu einem homogenen Magnetfeld B
bewegt, wirkt senkrecht zur Geschwindigkeit und
zum Magnetfeld die Lorentz-Kraft

F=e.v-B (1)

e: Elementarladung

Sie zwingt das Elektron als Zentripetalkraft
m-v?

r
m: Elektronenmasse

F= ()

auf eine Kreisbahn mit dem Radius r. Daher ist

e-B= M (3)

r
Die Geschwindigkeit v hdngt von der Beschleuni-
gungsspannung U der Elektronenkanone ab:

v=]2.2.U (4)
m

Fir die spezifische Ladung des Elektrons gilt so-
mit:
e 2-U

=—Q> )

n r8f

Misst man fir verschiedene Beschleunigungs-
spannungen U und verschiedene Magnetfelder B
jeweils den Kreisbahnradius r, so liegen die
Messwerte in einem r’B%2U-Diagramm gemaf
Gl. (5) auf einer Ursprungsgeraden mit der Stei-
gung e/m.

Das Magnetfeld B wird in einem Helmholtz-
Spulenpaar erzeugt und ist proportional zum
Strom Iy durch eine einzelne Spule. Der Proporti-
onalitatsfaktor k kann aus dem Spulenradius R =
147,5 mm und der Windungszahl N = 124 je Spule
berechnet werden:

sz'IH mit
s
k=[2)? . 4n.107 Y5 N _g756 MT
5 Am R A

Damit sind samtliche Bestimmungsgréfen fur die
spezifische Elektronenladung bekannt.




5. Zusétzlich erforderliche Gerate

1 DC-Netzgerat 300 V (@230 V) 1001012
oder
1 DC-Netzgerat 300 V (@115 V) 1001011
und
1 DC-Netzgerat 20 V, 5 A (@230 V) 1003312
oder
1 DC-Netzgerat20V,5 A (@115 V) 1003311
oder
1 DC-Netzgerat 500 V (@230 V) 1003308
oder
1 DC-Netzgerat 500 V (@115 V) 1003307
1 Helmholtz-Spulenpaar 1000906
1 bzw. 2 Analog-Multimeter AM50 1003073
Sicherheits-Experimentierkabel
6. Bedienung

6.1 Aufbau
e Fadenstrahlrohre zwischen die Helmholtzspu-

len stellen.

¢ Um den Elektronenstrahl besser beobachten
zu kénnen, das Experiment in einem abge-
dunkelten Raum durchflihren.

6.1.1Betrieb mit dem DC-Netzgerat 300 V
e Beschaltung gemal Fig. 1 durchfuhren.

e Volmeter an den 300-V-Ausgang des Netzge-
rates anschlieRen.

e Spulen gemal Fig. 2 in Reihe an das DC-
Netzgerat 20 V anschlieRen, so dass beide
Spulen gleichsinnig vom Strom durchflossen
werden.

6.1.2Betrieb mit dem DC-Netzgerat 500 V
e Beschaltung gemaR Fig. 4 durchfiihren.

6.2 Justierung des Elektronenblindels

e Heizspannung von z.B. 7,5 V anlegen. (Die
Heizspannung muss unter der ,Cutoff-Voltage*®
liegen.)

¢ Ca. 1 Minute abwarten bis sich die Tempera-
tur der Heizwendel stabilisiert hat.

¢ Anodenspannung langsam bis auf max. 300 V
erhdhen (der zunachst waagerechte Elektro-
nenstrahl wird durch ein schwaches, blauli-
ches Licht sichtbar).

¢ Wehnelt-Spannung so wahlen, dass ein mdg-
lichst dinnes, scharf begrenztes Strahlenbtin-
del zu sehen ist.

e Scharfe und Helligkeit des Strahlenblindels
durch Variation der Heizspannung optimieren.

e Spulenstrom Iy durch die Helmholtz-Spulen
erhohen und Uberpriifen, ob der Elektronen-
strahl nach oben gekrimmt wird.

Falls keine Krimmung des Elektronenstrahls zu
beobachten ist:

e Eine der Spulen umpolen, so dass der Strom
gleichsinnig durch beide Spulen fliet.

Falls die Krimmung des Elektronenstrahls nicht
nach oben zeigt:

e Zum Umpolen des Magnetfeldes die An-
schlusskabel am Netzgerat vertauschen.

e Spulenstrom weiter erhéhen und Uberprifen,
ob der Elektronenstrahl eine in sich geschlos-
sene Kreisbahn bildet.

Falls die Kreisbahn nicht geschlossen ist:

o Fadenstrahlrohr samt Sockel etwas um die
vertikale Achse drehen.

7. Versuchsbeispiel

Bestimmung der
Elektrons e/m

e Spulenstrom so wahlen, dass der Kreisbahn-
radius z. B. 5 cm betragt. Eingestellten Wert
notieren.

¢ Anodenspannung in 20-V-Schritten auf 200 V
verkleinern, jeweils den Spulenstrom Iy so
wahlen, dass der Radius konstant bleibt. Die-
se Werte notieren.

e Weitere Messreihen fir die Kreisbahnradien 4
cm und 3 cm aufnehmen.

e Zur weiteren Auswertung die Messwerte in
einem r’B®-2U-Diagramm auftragen (siehe
Fig. 3).

Die Steigung der Ursprungsgeraden entspricht

e/m.

spezifischen Ladung des
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Fig. 1 Anschluss der Fadenstrahlréhre an das DC-Netzgerat 300 V
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Fig. 2 Beschaltung der Helmholtz-Spulen
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Fig. 3 rZBZ-ZU-Diagramm der Messwerte (schwarz: r =5 cm, rot: r =4 cm, griin: r = 3 cm)
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Fig. 4 Anschluss der Fadenstrahlrohre an das DC-Netzgerat 500 V
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