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Nékteré fysikalni pokusy s katodovou trubici.
Doc. Dr. Jaroslav Safrinek, Praha.

Hlavni vyznam katodové trubice tkvi v tom, Ze svym prak-
ticky nehmotnym systémem katodovych paprskét umoziiuje sledo-
vani rychle proménlivych dé&ju elektrickych. Proto tvofi podstatnou
¢ast modernich osciloskopt a oscilografd, jimiZ je mozno sledovati
i déje vysokofrekventni.

Kromé tohoto oboru piisobnosti, kde je katodova trubice
jinym zafizenim nenahraditelnd, mize byti dobrym sluZebnikem
i pfi rozmanitych fysikalnich pokusech. V dal§im uvedu nékteré
piiklady:

Katodova trubice jako elektroskop.

Dnes uziva se vieobecné katodovych trubic, ve kterych vychy-
luje se paprsek katodovy elektricky dvéma péary desti¢ek, z nichz
jeden par pusobi vychylku vertikalni, druhy horizentalni. Proto
lze trubice pouziti pro pokusy
elektrostatické jako citlivého elek-
troskopu.

50 per

Obr. 1. ‘ - Obr. 2.

Pii téchto pokusech budeme postupovati takto: Na jeden par
destitek (obr. 1) p¥ivedeme z malého sitového transformatorku
napéti asi 20 volti; tim doeilime toho, Ze katodové paprsky kmitaji
po stinftku na p¥. ve vodorovné piimce a mnevypali ve stinitku
tmavou skvrnu. MaZeme proto provadéti daldi experimenty v klidu
bez obavy, Ze stinitko poskodime.

Vlastni elektrostatické pokusy provadime za pouziti volného
paru destitek, Jednu destitku uzemnime, druhou spojime s iso-
lovanym vodiéem na pf. s dutou plechovou kouli na sklenéné noze.
Véjitek katodovych paprskd se vychyli z rovnovazné polohy na pr.
vzhiiru. Volna deticka se totiz nabiji negativné, uzemnénd jest -
vidi ni positivni a paprsek se tedy uchyluje vzhiru.

Ke kouli se pfiblizime se sklenénou kladné zelektrovanou tyéi.
(Obr. 2). Indukei vznikne vazany naboj zdporny a volny naboj klad-
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ny. Ten ptejde na destitku v katodové trubici, zneutralisuje jejinaboj
zaporny a nabije destitku kladné. Proto katodovy paprsek klesne
rychle dolt. Pokles trva jen tak dlouho, dokud se s tyé¢i blizime.
Jakmile se ty¢ zastavi, vrati se paprsek do rovnovazné polohy,
protoZe kladny naboj se rychle zrusi stdle dopadajicimi elektrony.
Jakmile ty¢ oddalujeme, uvoliiuje se negativni ndboj koule, ktery
byl az doposud vazan kladnou elektiinou tyée, zdporny potencial
desti¢ky stoupne nad normalni hodnotu a proto katodovy paprsek
se ohne silné nahoru nad rovnovéznou polohu a potom pomalu
se vraci do polohy rovnovazné, kdyz obnovuje se normélni negativni
potencidl dany prumérnym piilivem elektront na volnou desticku-
v katodové trubici.

Pracujeme-li s ebonitovou tyéi zdporné zelektrisovanou, budou
poméry obracené. Kdyz se s tydi pribliZujeme, vaze se v kouli
indukovand elekttina kladné. Zaporna zvétiuje negativni potencial
desticky a tedy svételny index bézi na stinitku rychle nahoru. Kdyz
tyé zastavime, vraci se pomalu do rovnovazné polohy. Kdyz ty¢
oddalime, ptejde index rychle dolt a potom se vraci pomalu do
rovnovazné polohy.

Pokus se dafi velmi dobfe i na vzdalenost nékolika metru.
Proti analogickym pokusim, jeZ lze provadéti s triodou, je toto
uspotrddani ponékud komplikovdno tim, Ze neuzemnénd desticka
se trvale nabiji negativné. Proto tento katodovy elektroskop
reaguje jen na pohyby zelektrovanych téles. Naproti tomu zase
mé vyhodu, Ze ndm umoZiuje uliniti si pfedstavu o velikosti
elektrickych potencidla pii téchto pokusech elektrostatickych,
protoze pomoci zndmého napéti miuzeme si snadno zjistiti, jakym
potencidlnim rozdilim odpovidaji rtzné veliké vychylky katodo-
vého paprsku.

Demonstrace fotoelektrickych zjevi katodovou trubici.

Katodovou trubici mtzeme velmi snadno demonstrovati foto-
elektrickou ¢innost emisnich fotodlanki.

Staéi zapojiti fotoelektricky ¢&lanek (lhostejno, zda vakuoqvy
¢i plynovy) obéma elektrodami k vychylovacim destickam, se
kterymi jsme v pfedeslém odstavei provadéli pokusy elektrostatické
(obr. 3). Bude s vyhodou spojiti anodu s destitkou, ktera je uzem-
néna, katodu s deitiSkou volnou. Pokud je fotoSldnek ve tmé,
vychyluje se na stinitku svételna stopa vzhiru, kde zaujme jistou
rovnovazinou polohu. Jakmile na fotoélének posvitime, pocne
poloha svételného indexu klesati tim vice, ¢im ]e dopadajici své-
‘telny tok vetsi.

Citlivost zafizeni miZeme jedté zvysiti, kdyz do proudokruhu
fotoélanku zapojime pomocnou suchou baterii spravné pélovanou.
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Za pouziti katodové trubice muZeme bez nesnazi ukazati
fotoelektrické schopnosti nékterych neonovych lamp. Zapojeni
provedeme podle obr. 4. PouZijeme spiradlové neonky pro napéti

—

—
I

Obr. 3.

120 voltt a zapneme ji do serie s baterii asi o 60 voltech a s destié-
kami katodové trubice. Potom staéi posvititi na neonovou lampu
kapesni svitilnou, aby svételny index bézel po stinitku z horni
polohy do polohy st¥edni.

Katodova trubice jako mikroampérmetr.

V predeslych fotoelektrickych pokusech jsme vidéli, ze pii
osvétleni fotoélanku, ktery je zapojen pfimo na uchylovaci destitky
katodové trubice, klesd Gchylka svételného indexu Gmérné s veli-
kosti svételného toku. Osvétlenym fotodlankem protéka elektricky
proud. Zdrojem elektrické energie jest potencidlni rozdil obou
uchylovacich destidek (kol 50 volti). Desti¢ky predstavuji zdroj
o velmi m&kkém svorkovém napéti. Sebe mensi odbér proudu zna-
men4 znaény pokles svorkového napéti, protoZe pfiliv energie na
desticky neni tak znadny, aby se potencidlni rozdil udrzoval na
stalé hodnoté. To se vskutku projevuje pii osvétleni fotodlanku.
Vidyt je vieobecnd znamo, Ze proud, ktery propousti vakuovy
emisni fototlanek mé pomérné mizivé hodnoty, fddové nékolika
mikroampér. To tedy znamend, Ze proudy protékajici vnéjsim
okruhem uchylovacich desti¢ek, pfi kterych svételna stopa se po-
hybuje v rozmez{ stinitka katodové trubice, jsou proudy o hodnoté
nékolika mikroampér. :

O velikosti téchto prou-
da se mizeme piesveédéiti
z pokusid, pii kterych na-
bijime zdrojem zndmého na- N
péti kondensétor pies veli-
ky odpor. Katodova trubice
bude p¥i téchto pokusech’ B
fungovati i jako voltmetr i Obr. 5.
jako mikroampérmetr.

Zapojeni provedeme podle obr. 5. V ném zapojime k uchylo-

5 megohmi

9,5

ke @ikroferad
—
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vacim de$tickdm kondensidtor o kapacité 0,5 MF. Kondensator
budeme nabijeti ze suché baterie Ba o napéti asi 82 volti pfes
veliky odpor 5 megohmu. Napéti baterie méfime voltmetrem.
Postup méfeni bude tento: Nejprve odpojime baterii. Zaznamendme
si na stinitku rovnovaznou polohu svételného' indexu, kterd jest
asi uprostied stinitka (obr. 6). Potom spojime odpor 5 megohmu
na kritko a ddme na polepy kondensdtoru ngjaké napéti na pr.
31,5 volti. Zaznamename si polohu svételného indexu. Potom

dame na kondensator néjaké vétsi napéti na pt. 82 volti. Pii ném

Obr. 6.

bude svételny index aZ na spodnim kraji stinitka. (Obr. 6.) Tim
jsme si provedli potfebnou kalibraci voltovou. Potom zapojime
odpor 5 megohmii a pfipojime napéti 82 voltt. Zjistime, Ze index
bézi z nulové polohy doli pohybem nejprve ptiblizné rovnomér-
nym, ke konci pak zpomalenym. NeZ nabude index spodni polohy,
uplyne nékolik vtefin. Chceme-li pokus opakovati, vybijeme
kondensétor krétkjrm spojenim vypinade, jenz je k polepim pfi-
pojen. Vidime, Ze nabijeni kondensatoru trva uréitou dobu a déje
se podle krlvky (exponencialni) naznadené na obr. 7.

Po této pripravé provedeme snadno vlastni méfeni. Konden-
sator spojime na chvili na kratko. Potom kratké spojeni rozpojime
a soudasné stiskneme stopky. Svételny index bézi dolt. Jakmile

pfijde na piimku, jez je oznadena 31,5 voltu, stiskneme stopky
" po druhé. Tim jsme zmé&Fili das, jehoz je potfebi k tomu, aby se
kondensétor nabil pies odpor 5 megohmi na 31,5 voltu. Nalezeny
das jest 1,87 sek.
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Pro uvedené déje plati

@ coulombi
C faradu.

Dosadime-li tedy £ = 31,5 volta, C = 0,000 0005 faradu, vypoéi-
tame Q = 0,000 01575 coulombil. Toto mnozZstvi nabilo konden-
sator za 1,87 sek. Za 1 sekundu proflo tedy do kondensitoru
0,000 0084 coulombi. Primérny proud, ktery kondensator nabijel
mél tedy intensitu 0,000 0084 ampéru ¢ili 8,4 mikroampéru. Tento
vypodet ndm udiva jenom fadovou velikost proudu, nebot proud
na zatatku déje ma nejvétsi in-
tensitu a ta potom kless rychle |© ™
podle kiivky exponencidlni k hod- | #vee ™ 2
noté mnulové. Ve skuteénosti
v dobé 1,87 sekund po pripojeni
baterie protékal proudokruhem
proud pouze 0,000 0063 ampér.
Vseobecné plati, Ze pohyb |- 31,5 voltw
indexu na stinitku katodové tru- :
bice je znamenim, Ze vnéjSim
kruhem protéka velmi slaby elek-

E volta =

sekund

tricky proud. Rychlej§i pohyb > “’ 1
indexu odpovida proudu vétiimu Obr. 7.
a naopak.

Podobné, jako jsme zkouseli nabijeni kondensatoru pfes veliky
odpor, mizZeme zkouleti také jeho vybijeni pies veliky odpor
a provadéti celou fadu mérnych aloh, jako méfeni kapacit a mé&feni
velikych odport.

Zivér: Katodovd trubice méd svij vyznam netoliko pro
studium rychle proménlivych déju elektrickych, ale dovoluje
predvadéni fysikalnich experimentt, které diive byly tézko prove-
ditelné. Je to zejména studium raznych otézek elektrostatickych.
Provadéni podobnych pokust piinese kromé toho i ten uzitek,
Ze nam dovoli vniknouti do mechanismu, podle kterého katodova
trubice pracuje. Lze plnym pravem odéekavati, Ze katodovs trubice
stane se v brzku hlavnim inventarnim &islem kazdého stfedoskol-
ského kabinetu.

Nahote uvedené pokusy provedeny byly s vakuovou kato-
dovou trubici PHILIPS 3957.
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