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1. Sicherheitshinweise

Gluhkathodenréhren 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 Roéhrenhalter S (1014525)
einsetzen.

Zu hohe Spannungen, Stréme sowie falsche
Kathodenheiztemperatur kbnnen zur Zerstérung
der Rohre fuhren.

e Die angegebenen Betriebsparameter einhal-
ten.

o Fur Anschlisse nur
Experimentierkabel verwenden.

e Schaltungen nur bei ausgeschalteten Ver-
sorgungsgeraten vornehmen.

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

Im Betrieb wird der R6hrenhals erwarmt.
e Ro6hre vor dem Ausbau abkihlen lassen.

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

Sicherheits-

7

1 Fuhrungsstift

2 Kontaktstifte

3 Heizwendel

4 Kathode

5 Anode

6 Ablenkplatten

7 Fluoreszenzschirm

8 Faraday -Becher

9 4-mm-Steckerstift ver-
bunden mit dem Faraday-
Becher

2. Beschreibung

Die Perrin-Réhre dient zum Nachweis der nega-
tiven Polaritdt von Elektronen und zur Abschét-
zung der spezifischen Elektronenladung e/m
durch magnetische Ablenkung in den mit einem
Elektroskop verbundenen Faraday-Becher. Zu-
sétzlich kann die Ablenkung von Elektronen in
zwei zueinander senkrechten magnetischen
Wechselfeldern bzw. in parallelen elektrischen
und magnetischen Wechselfeldern untersucht
und z.B. durch das Erzeugen von Lissa-
jous’schen Figuren demonstriert werden.

Die Perrin-Réhre ist eine Hochvakuum-Rdhre
mit einer Elektronenkanone, bestehend aus
einem Heizfaden aus reinem Wolfram und einer
zylinderférmigen Anode in einer durchsichtigen,
evakuierten Glaskugel. Aus der Elektronenka-
none werden Elektronen als schmaler, runder
Strahl emittiert und bilden einen Fleck mit einem
Durchmesser von ca. 2 mm auf dem Fluores-
zenzschirm ab. Ein Glasrohr mit einem Faraday-
Becher ist in einem Winkel von ca. 45° zum
nicht abgelenkten Elektronenstrahl an die Glas-
kugel angesetzt.




3. Technische Daten

Heizspannung: <7,5V AC/DC
Anodenspannung: 2000 V bis 5000 V
Anodenstrom:; typ. 1,8 mA bei

Ua = 4000 V
Strahlstrom: 4 pA bei Ua = 4000 V
Plattenspannung: 50 V bis 350 V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm

4. Bedienung

Zur Durchfiihrung der Experimente mit der Per-
rin-Réhre sind folgende Geréte zusatzlich erfor-
derlich:

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 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 Elektroskop 1001027
1 Analog Multimeter AM50 1003073

4.1 Einsetzen der Rohre in den Réhrenhalter

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

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

4.2 Entnahme der Rohre aus dem Rohren-
halter

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

5. Experimentierbeispiele

5.1 Nachweis der Partikelnatur der Katho-
denstrahlen und Bestimmung ihrer Pola-
ritat

e Beschaltung geméaR Fig. 1 herstellen.

e Anodenspannung zwischen 2 kV und 5 kV
anlegen.

Auf dem Fluoreszenzschirm sind die Kathoden-

strahlen als runder Fleck sichtbar.

o Die Kathodenstrahlen mit Hilfe der Helm-
holtzspulen so ablenken, dass sie genau in
den Faraday-Becher fallen. Erforderlichen-

falls Richtung des Spulenstroms andern so-
wie Rohre im Rohrenhalter drehen, um si-
cher zu stellen, dass der Strahl vollstandig in
in den Faraday-Becher trifft.

Das Elektroskop schlagt aus und zeigt eine Ladung an.
e Heizung und Anodenspannung abschalten.
Der Ausschlag des Elektroskops bleibt erhalten.

Entstdande die Ladung des Faraday-Bechers
durch Wellenstrahlung, so wirde der Ausschlag
des Elektroskops zuriickgehen, sobald die Hei-
zung ausgeschaltet wird. Da dies nicht der Fall
ist, lasst sich daraus schliel3en, dass die Katho-
denstrahlen aus Materie bestehen, die elektrisch
geladen ist. Diese Partikel sind die Elektronen.

Die negative Polaritat der Kathodenstrahlen lasst
sich durch weiteres Aufladen des Elektroskops
mittels eines geriebenen Kunststoff- oder Glas-
stabs nachweisen (negativ bzw. positiv).

5.2 Abschatzung der spezifischen Elektro-
nenladung e/m
e Versuchsaufbau gemaR Fig. 3.

Bei Ablenkung der Elektronenstrahlen in den Fa-
raday-Becher gilt fur die spezifische Ladung e/m:

e_2-Un 1

Ua kann unmittelbar abgelesen werden, der
Krimungsradius r ergibt sich aus den geometri-
schen Daten der Rohre (Kolbendurchmesser 13
cm, Faraday-Becher 45° gegen Strahlachse
geneigt) zu r = ca. 16 cm (siehe Fig. 2).

Fur die magnetische Flussdichte B des Magnet-

feldes bei Helmholtzgeometrie des Spulenpaars
und dem Spulenstrom | gilt:

3
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wobei k = in guter Naherung 4,2 mT/A
mit n = 320 (Windungen) und R = 68 mm (Spu-
lenradius).

e Nach Einsetzen der Werte fur Ua, r und B in
Gleichung 1 e/m berechnen.

5.3 Ablenkung in gekreuzten magnetischen
Wechselfeldern (Lissajous-Figuren)

Folgende Geréate sind zusatzlich erforderlich:
1 Zusatzspule 1000645
1 AC/DC-Netzgerat 12 V, 3 A (115 V, 50/60 Hz)

1002775
oder
1 AC/DC-Netzgerat 12 V, 3 A (230 V, 50/60 Hz)
1002776
1 Funktionsgenerator FG100 (115 V, 50/60 Hz)
1009956
oder
1 Funktionsgenerator FG100 (230 V, 50/60 Hz)
1009957

e Beschaltung gemaR Fig. 5 vornehmen.

e Zusatzspule gemaR Fig. 4 auf dem Roéhren-
halter platzieren.




e Zusatzspule an die Wechselspannungsquel-
le anschlief3en.

¢ Helmholtzspulen an Funktionsgenerator
anschlieBen und sinusférmiges Signal wah-
len.

e Anodenspannung zwischen 2 kV und 5 kV
anlegen.

e Wechselspannung bis zu 15 V an Zusatz-
spule wahlen und horizontale Ablenkung
beobachten.

¢ Frequenz von z.B. 50 Hz am Funktionsge-
nerator einstellen, Sinussignalamplitude va-
riieren und Lissajous-Figuren auf dem Flou-
reszenzschirm beobachten.

5.4 Ablenkung im kollinearen magnetischen
und elektrischen Wechselfeld

Folgende Geréate sind zusatzlich erforderlich:
1 Funktionsgenerator FG100 (115 V, 50/60 Hz)

1009956
oder
1 Funktionsgenerator FG100 (230 V, 50/60 Hz)
1009957

1 AC Netzgerat mit einer Ausgangsspannung
bis zu 250 V AC

Hinweise:

In diesem Experimentieraufbau ist eine Beschal-
tung mit der Anode auf Massepotenzial zwin-
gend erforderlich!

Vorsicht! Am Anschlussfeld des Rohrenhalters
kénnen bertihrungsgefahrliche  Spannungen
anliegen!

e Beschaltung geméaR Fig. 6 vornehmen.

e Helmholtzspulen an Funktionsgenerator
anschlieen und sinusférmiges Signal wéh-
len.

e Anodenspannung zwischen 2 kV und 5 kV
anlegen.

e Wechselspannung von ca. 200 V an die
Ablenkplatten legen und horizontale Ablen-
kung beobachten.

e Frequenz von z.B. 50 Hz am Funktionsge-
nerator einstellen, Sinussignalamplitude va-
riieren und Lissajous-Figuren auf dem Flou-
reszenzschirm beobachten.
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Fig. 1 Nachweis der Partikelnatur der Kathodenstrahlen und Bestimmung ihrer Polaritét




Fig. 2 Bestimmung des Kurvenradius r
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Fig. 3 Abschéatzung der spezifischen Elektronenladung e/m

Fig.4 Aufbau der Zusatzspule
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Fig. 5 Ablenkung in gekreuzten magnetischen Wechselfeldern (Lissajous-Figuren)
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Fig 6 Ablenkung im kollinearen magnetischen und elektrischen Wechselfeld
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