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Kétsugaras cs6 D
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going one step further
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1,2 4 mm-es aljzat az
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1. Biztonsagi instrukcidk
A forrékatédos csdvek vékony falu, er6sen
léguritett tivegcsoévek. Ovatosan banjon velilk,
mert fennall az 6sszeomlas veszélye.

e Ne tegye ki a csoOvet
igénybevételnek!

e Ne tegye ki a csatlakozé6 vezetékeket
fesziltségnek!

e « A csdvet csak D csétartéval (1008507)
szabad hasznalni!

Ha a fesziiltség vagy aram tul magas, vagy a

katod hémérséklete nem megfeleld, az a csd

tonkremeneteléhez vezethet.

e Ne Ilépje tul a
paramétereket.

A csb miikddése kdzben elbfordulhat, hogy a

cs6 kivezetései olyan magas fesziltség alatt

allnak, amellyel veszélyes érintkezésbe kerilni.

e Csak kikapcsolt tapellatas mellett cserélje ki
az aramkort.

e Csak kikapcsolt tapellatas mellett cserélje ki
a csOveket.

A cs6 mikodés kozben felforrésodhat.

mechanikai

megadott  Uzemi

izz6szalhoz és a katddhoz
3 4 mm-es csatlakoz6 anod
csatlakoztatasahoz
4 mm-es dugo a
csatlakozolemezhez
Axidlis elektronagyu
Merdleges elektronagyu
Terel6lemez
Rogzit6
Fluoreszkald képernyd
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e Hagyja lehiini a csdvet szétszerelés elbtt.

Az EC  elektromdgneses  kompatibilitasi
irAnyelvének valé megfelelés csak az ajanlott
tdpegységek hasznalata esetén garantalt.

2.Leiras

A kétsugaras cs6 segitségével meghatarozhato
az elektron fajlagos toltése e/m, az egy
fuggllegesen elhelyezett magneses térrel
rendelkez6 merdlegesen elhelyezett agyubdl a
cs6be 16t elektronok A&ltal kovetett Ut
atméréjébdl, és a spirdlpalya megfigyelése altal,
amelyet axialisan kil6tt elektronok kdvetnek a
koaxialis magneses térbe.

A kétsugaras c¢sbé egy részben evakualt
elektroncsé, alacsony nyomason neonnal tdltve,
és axidlis, valamint meréleges elektronagyukkal
is fel van szerelve. Az elektronsugarak
merélegesek egymasra, és mindkét agyuhoz
kozos terel6lap van. Az elektronsugarforras egy
oxidkatod, amelyet fltétekercsen keresztil
kbzvetetten melegitenek. Az elektronpéalyak
finom, narancssarga nyaladbként jelennek meg a
neonatomok becsapddasos gerjesztése miatt.



3. Technikai adatok

I1zzészal fesziltség: max. 7,5V AC/DC
Anodéram: max. 30 mA
Anodfesziiltség: Maximalis érték ugy

legyen beallitva, hogy az anédaram < 30 mA
(tipikusan 120-300 V DC)

Terel6feszliiltség: max. 50 V DC
Uveg izz0: kb. 130 mm atm.
Teljes hossz: kb. 260 mm
Gaztoltet: Neon

4. Mikodés

A kétsugaras csdvel végzett kisérletekhez a
kovetkezd berendezések is szilkségesek:

1 Csétarto D 1008507
1 DC tapegység 500 V (@230 V) 1003308
Vagy

1 DC tapegység 500 V (@115 V) 1003307
1 Helmholtz tekercspéar D 1000644
1 Analdg multiméter AM50 1003073

4.1 A cs6 elhelyezése a csétartoban
A csotvet csak akkor szabad felszerelni vagy
eltavolitani, ha minden tapegységet levalasztott.

e Tolja jobbra a csé6tarté oszlopan Ilévd
pofabilincs csuszkakat, hogy a pofak
kinyiljanak.

e Tolja a cs6 nyulvanyait a pofakba.

e Tolja elére a pofa bilincseit az allvanyokon,
hogy régzitse a csovet a pofakban.

4.2 A cso eltavolitasa a csétartobol

e A cs6 eltavolitasahoz nyomja vissza jobbra
a pofabilincseket, és vegye ki a csovet a
pofakbal.

4.3 Megjegyzések

1. Az anédaram korlatozasa: hogy elkeriiljik a
pozitiv ionok tulzott mértékl kibocsatasat a
katod  elektronkibocsaté  vegyi  anyagai
irAnyaba, az anodaramot lehetbleg 30 mA ala
kell korlatozni. A nagyobb &ram rovid ideig
tolerdlt, de hosszi idén keresztll csokkenti a
csé élettartamat.

2. A katéd hdstabilitasa: ugyanezen okbdl
keriilni kell az elektronagyu beinditasat, amikor
a katod hideg, vagy csak éppen elkezdett
felmelegedni.

3. A sugar fokuszalasa: A terel6lemezekre adott
kis Up fesziltségek lehetévé teszik a sugéar
fékuszalasat. A 6 V-nal nagyobb fesziltségek
az eredmények romlasat okozzak.

5. Példakisérletek

5.1 Az e/m meghatarozéasa

Az e toOltésl elektron, amely v sebességgel
mozog merdlegesen a B magneses téren
keresztil, olyan F erét fejt ki, amely meréleges
mind B-re, mind v-re, és amelynek nagysagat a
kovetkezbképpen adja meg:

F=evB

Ez arra készteti az elektront, hogy egy korkords
elektronpalyat kovessen egy B-re meréleges
sikban. Az m témegl elektronra a centripetalis
erd

F:—mv2 =evB
R

Egy elektron energiaja a kétsugaras csében:
1

EUA =—m V2
2

Ha v-t megoldjuk és behelyettesitjlok az
egyenletbe, a kdvetkez6t kapjuk:

3_ 2UA

m B’R?

az e/m kifejezés egy elektron fajlagos téltése,
allandé értéke (1,75888 + 0,0004) x 1011 C/kg.

5.1.1 B meghatarozasa

A Helmholtz-tekercsek atmérdje 138 mm, és
Helmholtz-konfiguraciéjd  mégneses  fluxust
hoznak létre:

B=p,H=(417x103) I, TIA

e Csatlakoztassa a csovet a 4. abra szerint.
e Tompitsa el a szoba vilagitasat.

e Biztositsa a Helmholtz tekercsek helyes
elhelyezését Helmholtz konfiguracidban.

o Allitsa az Ur fitéfesziiltséget 6,5 V-ra, és
varjon néhany percig, hogy a fltéelem
hémérséklete elérje a termikus stabilitast (lasd
a megjegyzéseket 4.3. szakasz).

o Allitsa az Ua anodfesziiltséget 90 V-ra, és
varjon amig az andédaram stabilizalodik
(lemez fesziltség Up = 0 V).

o Allitsa be az daramerésséget In a tekercsekben
ugy, hogy az eltért sugar athaladjon az A
ponton a cs6 fluoreszkald keépernybjének
szélén. Egyidejlleg fokuszalja a sugarat a
lemez Up feszlltsége segitségével, mely
legfeljebb 6 V lehet.

e Novelje az Ua-t, és 4llitsa be az In-t 4gy, hogy
az eltéritett sugar mindig az A ponton
haladjon at. Novelje az anodfesziltséget, de
csak olyan mértékben, hogy az anddaram
nem haladja meg a 30 mA-t.

« Irja be az 6sszes értéket egy tablazatba.
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5.1.1 R meghatarozéasa

Az 1. dbra diagramja alapjan az elektronagyuabdl a
C pontban kilép6 sugar a csé tengelye mentén
halad. Az elektron ezutan korpalyan eltéril, és a
cs6 tengelyével érintét képez. Ennek a kornek a
kézéppontja a B pontban van, és a DCD’ sikjaban
fekszik, kortlbelldl 2 mm-rel az EE’ sikja mogott.

AB? =BC? + AC?-2BC-DC

R-BC-AB=AC _ Xty
20C 2y
2
2 X2+ y?
2y
B

1. Abra R derivéacidja

5.2 Lehajlas korpalyan és e/m meghatéarozasa
e Csatlakoztassa a csovet az 5. dbra szerint.

o Allitsa az Ua anddfesziiltséget 100 V-ra, és
varja meg, amig az anédaram stabilizalédik
(lemezfesziltség Up = 0 V).

e A tekercsekben az aramerdsséget Iv Ugy
allitsuk be, hogy az eltéritett nyaldb korpalyan
mozogjon ugy, hogy az AA’ sik érintse.

e [Ebben az esetben célszeri felllrél megfigyelni
a nyalabot, ahonnan egyenes vonalként jelenik
meg, €és Ur segitségével max. 6 V-ig
fékuszéalhato.

Megjegyzés: a sugér tengelyirdnyld nemlinearitasa
azt a hatast véltja ki, hogy a nyalabot kitolja az
elektronagyu sikjabol. A pontosabb eredmények
elérése érdekében a csovet az azt tarté merevitén
belil el kell forditani ugy, hogy a koérpalya az
elektronagyu sikjaban legyen. Az Is-t is modositani
kell, hogy az AA' sik j6 érintdt képezzen az
utvonallal. A csé tengelyéhez képest enyhe szdg
toleralhatd. A sugar pontos kor helyett enyhén
spiralis Uton halad.

Novelje meg az Ua-t és allitsa be az Ix-t 4gy, hogy
az AA’ sik mindig az eltéritett nyaldb érint6jét
képezze. Az anoddfeszilltséget csak olyan

mértékben novelje, hogy az anddaram ne haladja
meg a 30 mA-t. Foglalja tadblazatba az In-t Ua-val
szemben, és 4brazolja grafikonon.

o Allapitsa meg az R=AE/2 -t az 5.1-es
kisérletb6l, R2=AE?/4.

e Helyettesitse be a kapott értéket a kdvetkez6
egyenletbe:

€ _Ya 115108

m IR

Es szamolja ki az e/m értékét.
5.2 Az axialis magneses tér hatasa

e Helyezze a csbtvet az éallvanyba 90°-ban a
normal beallitasahoz képest (lasd a 2. abrat).

e Helyezze be a tekercset a csétartd nyilasaba
ugy, hogy a fluoreszkald képernyét egyetlen
Helmholtz tekercs zarja kozre.

e Csatlakoztassa a csovet a 6. abra szerint

2. Abra A tekercs elhelyezése

« Allitsa az Ua anddfesziiltséget legfeljebb 60 V-
ra, és varja meg, amig az anddaram
stabilizalodik (lemezfesziltség Up = 0 V).

e Fokozatosan novelje az Iy tekercsaramot.

Csak egy va tengelyiranyl sebességvektorral a
nyalab tengelyiranyd nemlinearitasa korrigalodik, és
egybeesik a mez6 valddi tengelyével.

o Jeldlje meg a nyalab helyzetét filctollal.

o Allitsa az In-t 1,5 A-re, és fokozatosan novelje
az Up-t, hogy egy masodik vep sebességvektor
hatassal legyen a nyalébra.

e Tekintse meg a nyalab végét a tekercsen
keresztl.

A nyalab Gtja spirdlvonalla alakul. A sugar mar

nem kerlli meg a mez6 tengelyét, hanem minden

hurok utan visszafordul a tengely mentén egy
masik pozicioba.

e Forditsa meg a B magneses tér polaritasat a
Helmholtz-tekercsek polaritasanak
megforditasaval, és figyelje meg, mi torténik a
nyalabbal.

e Vadltoztassa meg az anddfesziltséget, és



figyelje meg a sugar spiralis Gtjanak hatasat.
Ezutan allitsa vissza a feszliltséget 60 V-ra. Az
anodfesziltséget csak olyan mértékben
novelje, hogy az anédaram ne haladja meg a
30 mA-t.

3. Abra Az eltéritett nyalab spirdlis Gtja

6. Megjegyzések

1. Az 5.2 kisérletben a kor alakd sugarit a
fotoemisszi6 miatt lathatd6. A folyamatban részt
vevd energia elvész, és soha nem potolhat6. Ez
azt jelenti, hogy a nyalab valéjaban spirdlis palyat
kovet, nem kort. Egy rogzitett R sugar és egy
valés kor esetén Ua/l?> nagyobb lenne, mint az
altalunk mért értékek. Emiatt az e/m érték hibaja
mindig a negativ oldalon van. Ennek ellenére
20%-0s pontossagu eredményeket lehet elérni.

2. Azokban a kisérletekben, ahol a nyalabokat
félkér alak( palydkra terelték el, mint az 5.1.
kisérletben, az eredmények nagyobbak, mint a
publikalt érték. Az A és E pont, amelyen keresztil
a nyalab elhajlik, a Helmholtz-tekercsek homogén
tartomanyan kivil esnek, igy ezekben a
pontokban a magneses fluxus cstkken. Rdgzitett
R sugar és valéban homogén tér esetén az Ua/lH?
kisebb lenne, mint az &ltalunk mért értékek. Emiatt
az e/m érték hibaja mindig a pozitiv oldalon van.
Ennek ellenére 20%-0s pontossagu eredményeket
lehet elérni.
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4. Abra Az e/m meghatarozasa axialis elektronagyaval
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6. Abra Axialis magneses mezé hatasa
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