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1. Sicherheitshinweise

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

e Rohre keinen mechanischen Belastungen

aussetzen.

e Verbindungskabel keinen Zugbelastungen
aussetzen.

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

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

o Die angegebenen Betriebsparameter einhalten.

e FUr Anschlisse nur Sicherheits-Experimen-
tierkabel verwenden.

e Schaltungen nur bei ausgeschalteten Ver-
sorgungsgeraten vornehmen.

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

Im Betrieb wird der Réhrenhals erwarmt.
e Ro6hre vor dem Ausbau abkihlen lassen.

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

Die Schattenkreuz-Rohre dient zum Nachweis
der geradlinigen Ausbreitung von Elektronen-
strahlen im feldfreien Raum durch Schattenpro-
jektion des Malteserkreuzes auf einen Fluores-
zenzschirm. Des Weiteren ermdoglicht sie die
Beobachtung der Strahlenblindelung durch
Magnetfelder zur Einfihrung in die Elektronen-
optik.

Die Schattenkreuz-Rohre ist eine Hochvakuum-
Roéhre mit einer Elektronenkanone bestehend
aus einer ,Haarnadel*-Kathode aus reinem
Wolfram und einer zylinderférmigen Anode. Die
Elektronenkanone emittiert ein divergentes
Strahlenbiuindel, das auf den Fluoreszenzschirm
trifft. In der Mitte der Rohre befindet sich ein
Malteserkreuz aus Aluminium. Im unteren Seg-
ment des Schattenkreuzes ist ein Loch von 3 mm
Durchmesser, wodurch sich die Orientierung
des Kreuzschattens unter dem Einfluss des
Magnetfeldes erkennen lasst.




3. Technische Daten

Heizspannung: <7,5V AC/DC
Anodenspannung: 2000 V bis 5000 V
Anodenstrom:; typ. 20 YA bei

Ua = 4500 V
Spannung am Kreuz: 2000 V bis 5000 V
Strom am Kreuz: typ. 75 uA bei

Ua = 4500 V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm

4. Bedienung

Zur Durchfihrung der Experimente mit der
Schattenkreuz-Réhre sind folgende Gerate zu-
satzlich erforderlich:

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

1003309
oder
1 Hochspannungshetzgerat 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
1003310

1 Spule aus Helmholtz-Spulenpaar S 1000611
1 DC-Netzgerat 20 V, 5 A (115 V, 50/60 Hz)

1003311
oder
1 DC-Netzgerat 20 V, 5 A (230 V, 50/60 Hz)
1003312
1 Rundstabmagnet 1003112

4.1 Einsetzen der Roéhre in den Réhrenhalter

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

e Rohre mit leichtem Druck in die Fassung
des Rohrenhalters schieben bis die Stiftkon-
takte vollstandig in der Fassung sitzen, da-
bei auf eindeutige Position des Fuhrungsstif-
tes achten.

4.2 Entnahme der Rohre aus dem Rohren-
halter

e Zum Entnehmen der Rohre mit dem Zeige-
finger der rechten Hand von hinten auf den
Fuhrungsstift driicken bis sich die Kontakt-
stifte ldsen. Dann die R6hre entnehmen.

5. Experimentierbeispiele
5.1 Geradlinige Ausbreitung von Elektro-
nenstrahlen
e Schaltung gemaf Fig. 1 vornehmen.
e Zuerst nur die Heizspannung einschalten.

Durch das von der Glihkathode ausgehende
sichtbare Licht wird ein Schatten des Malteser-
kreuzes auf den Fluoreszenzschirm geworfen.

e Anodenspannung einschalten.

Von den geladenen Teilchen wird ein scharfer
Schatten erzeugt. Dieser Schatten ist de-
ckungsgleich mit dem ersten Schatten.

Die Elektronenstrahlen breiten sich wie sichtba-
res Licht geradlinig aus und werfen ebenfalls
einen Schatten.

5.2 Elektrostatische Ladungswirkung
e Schaltung gemaR Fig. 1 vornehmen.

e Das Malteserkreuz vom Anodenpotenzial
trennen.

Auf dem Kreuz sammelt sich negative Ladung,
die nach Erreichen eines Gleichgewichts der
weiteren Aufnahme negativer Ladungen entge-
gen wirkt. Nahe an dem Kreuz vorbeifliegende
Kathodenstrahlen werden abgelenkt und so der
Schatten verzerrt (siehe Fig. 3).

Wird das Kreuz auf Kathodenpotenzial gelegt,
dann ist die Verzerrung derart, dass das Bild
Uber die Grenzen des Fluoreszenzschirms hin-
aus vergrof3ert wird.

5.3 Magnetische Ablenkung
e Schaltung gemaR Fig. 1 vornehmen.

e Waéhrend die RoOhre in Betrieb ist, den
Rundstabmagnet in ihre Nahe bringen.

Es tritt eine Verschiebung des Schattens ein, die
sowohl von der magnetischen Feldstarke als
auch von der Anodenspannung abhéngig ist.

Mittels der Drei-Finger-Regel lassen sich Ablen-
krichtung, Feldrichtung und Bewegungsrichtung
der Ladungen so in Beziehung zueinander set-
zen, dass demonstriert werden kann, dass Ka-
thodenstrahlen sich im Magnetfeld ahnlich ver-
halten wie elektrische Strome in Leitern.

5.4 Einfuhrung in die Elektronenoptik

e Beschaltung der R6hre gemaf gemal Fig. 2
vornehmen.

e Eine Spule von vorne so in die Nut des R6h-
renhalters einsetzen, dass der Leuchtschirm
von ihr umschlossen ist.

e Rohre in Betrieb nehmen und Schatten be-
obachten.

e Spulenstrom einschalten und langsam erho-
hen.

Wird das Magnetfeld verstarkt (Erhéhung des
Spulenstroms), beginnt sich das Bild des Kreu-
zes zu drehen, zieht sich zu einem kleinen Fleck
zusammen und vergrol3ert sich dann wieder in
umgekehrter Richtung.

Eine Anderung der Anodenspannung erméglicht
weitere Veranderung des Schattenbildes.

Analog zu einem optischen Linsensystem koén-
nen Kathodenstrahlen und Ablenkfelder benutzt
werden, um elektronische Schattenbilder zu
vergrofiern.
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Fig. 1 Geradlinige Ausbreitung von Elektronenstrahlen
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Fig.2 Einflhrung in die Elektronenoptik




Fig. 3 Elektrostatische Ladungswirkung
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