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Navod k pouziti

Demonstracni elektronova trubice
Kat. Cislo 109.5013
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1. Bezpeénostni pokyny

Elektronky se Zhavenou katodou jsou

tenkosténné, vakuované sklenéné banky.

Zachazejte s nimi opatrné: Hrozi nebezpedi

imploze!

e Trubici nikdy nevystavujte mechanickym
zatizenim.

o Propojovaci kabel nevystavujte zatiZzeni
tahem.

e Trubici pouzivejte jen v drzaku trubice D
(U19100).

PFilis vysoka napéti, proudy a nespravna

topna teplota katody mohou vést ke zniceni

trubice.

e Dodrzujte uvedené provozni parametry.

e Zapojujte obvody jen pfi vypnutych
napajecich zafizenich.

e Namontujte a demontujte trubice jen pfi
vypnutych napdjecich zafizenich.

V provozu se krk trubice zahfiva.

e Trubici nechte pred
vychladnout.

demontazi

1. 4mm zdifka pro pfipojeni
zhaviciho napéti

2mm zdifka pro pfipojeni
katody

interni odpor

topna spirala

katoda

anoda

4mm konektorovy pin pro
pfipojeni anody
fokusacni elektroda
polykrystalicky grafitovy
drzak

10. drzak

11. fluorescencni Stit
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Dodrzeni smérnice EC o elektromagnetické
kompatibilité je zaru€eno jen s doporuc¢enymi
sitovymi zdroji.

2. Popis

Demonstraéni elektronova trubice umoziuje
prokazani vinéni elektroni pozorovanim
interferenci, jez vznikaji po prachodu
elektronl polykrystalickou grafitovou mfizkou
a jsou viditelné na fluorescentnim S§tité
(Debye-Scherrerova  difrakce), stanoveni
vinové délky elektronl pfi rdznych napétich
anody z polomérl difrakénich kruhl a ze
vzdalenosti mfizkovych ploch grafitu a
potvrzeni de Broglieho hypotézy.
Demonstraéni elektronova trubice je
vysokovakuova trubice s elektronovym délem,
sestavajici ze zhaviciho vlakna z Cistého
wolframu a valcovité anody v prihledné
vakuované sklenéné  kouli. Z elektrond
emitovanych  zhavou katodou vystupuje
dirkovou clonou uzky svazek paprskd, ktery

CONATEX — DIDACTIC UCEBNIi POMUCKY s.r.o0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 1 ze 3



CONATEX

UCEBNI POMUCKY

zaostfuje elektronovy opticky systém. Tento ostie
ohrani¢eny monochromaticky svazek paprsku
prochazi jemnym vypletem z niklového dratu,
ktery je umistén u ,usti“ elektronového déla, je
pokryty polykrystalickou grafitovou félii a pusobi
jako difrakéni mfizka. Na fluorescencnim stité je
obraz ohybu viditelny jako dva soustiedné kruhy
okolo neohybaného paprsku elektrond.
Soucasti dodavky je magnet. Ten umoznuje
zménu sméru elektronového paprsku, jez je
nezbytna, pokud paprsek dopada na vyrobné
podminéné nebo vyhasinanim vzniklé vadné
misto grafitové mfizky.

3. Technické parametry
<7,5V AC/DC
Napéti anody: 0-5000VDC
Proud anody: typ. 0,15 mA pfi 4 000 V
Konstanty mfizky z grafitu:

Topeni:

le =0,213 nm
dll =0,123 nm
Vzdalenost grafitové mrizky/
fluorescenéniho Stitu: cca 135 mm

@ cca 100 mm
@ cca 130 mm
cca 260 mm

Fluorescenéni §tit:
Sklenéna banka:
Celkova délka:

4. Obsluha
K provadéni pokusll s demonstraéni elektronovou
trubici navic potfebujete nasledujici vybaveni:
1 drZak trubice D U19100
1 vysokonapétovy sitovy zdroj 5 kV
U33010-115
nebo
1 vysokonapétovy sitovy zdroj 5 kV
U33010-230
1 analogovy multimetr AM51 Ul17451
4.1 Vlozeni trubice do drzaku trubice
¢ Namontujte a demontujte trubici jen pfi
vypnutych napajecich zafizenich.
o Fixacni zarazku drZaku trubice zcela zasunite.
e VloZte trubici do svorek.
e Zajistéte trubici ve svorkach pomoci fixani
zarazky.

4.2 Vyjmuti trubice z drzaku trubice
e Pro vyjmuti trubice opétovné posunte fixacni
zarazku zpatky a vyjméte trubici.
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4.3 VSeobecné informace

Grafitova félie na difrakéni mfiZce je silna jen
nékolik molekularnich vrstev a mlize ji proto znicit
proud vy3Si nez 0,2 mA.

Interni odpor slouzi k omezeni proudu, a tim

k zamezeni poskozeni grafitové félie.

Béhem pokusu je nutné kontrolovat proud anody
a grafitovou folii. Pfi Zhaveni grafitové félie nebo
emisnim proudu vét§im nez 0,2 mA je nutné
okamzité prerusit spojeni s anodovym napétim.
PFi neuspokojivych difrakénich kruzich Ize smér
elektronového paprsku zmeénit pomoci magnetu
tak, aby dopadal na jiné misto grafitové fdlie.
Zaostreni elektronového paprsku Ize provést
zavedenim zaostfovaciho napéti 0 — 50 V DC
(zapojeni viz obr. 2) pro lepSi pozorovani
difrakénich kruht pfi nizSich anodovych napétich.

5. Priklad pokusu
e Sestavte pokusnou konstrukci podle obr. 2.
Zaporny po6l anodového napéti zapojte
pomoci 2mm zdirky.
e Zavedte zhavici napéti a pockejte cca 1
minutu, nez bude topny vykon stabilni.
e Zavedte anodové napéti 4 kV.
e Stanovte prameér D difrakénich kruh( na
svételném §tité.
Na fluorescencnim §tité jsou viditelné dva
difrakéni kruhy okolo neohybaného elektronového
paprsku. Kazdy ze dvou kruh(l odpovida
Braggoveé reflexi u atomu jedné mfizkové plochy
grafitu.
Zmény anodového napéti zplisobi zménu
priméru difrakEnich kruhd, pfi€emz snizeni napéti
zpusobi zvétSeni priméru. Toto pozorovani
souhlasi s Brogliovym pfedpokladem, ze se
vinova délka prodlouzi pfi snizeni impulzu.

a) Braggova rovnice: L =2 -d -sin 6

A = vinova délka elektronu

6= uhel odlesku difrakéniho kruhu

d = vzdalenost mfizkové plochy v grafitové mfizce
L = vzdalenost mezi vzorkem a svételnym Stitem
D = pramér difrakénich kruht

R = polomér difrakénich kruht
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b) Brogliova rovnice: A =h

p
h = Planckova konstanta
p = impulz elektronu
2
e-U=—L_ A=t
2-m W2-m-eg-U

m = hmotnost elektrond, e = elementarni naboj
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Obr. 1 Schematické zobrazeni Debye-Scherrerova ohybu
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Obr. 2 Zapojeni demonstracni elektronové trubice, 0 — 50 V DC zaostfovaci napéti (volitelné)
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