1.6.5. Elektrische Leitungsvorgänge im Vakuum
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Eine Alufolie auf einer Glühlampe wird positiv aufgeladen. Die Ladung wird mit einem Elektroskop gemessen. Die Glühlampe wird eingeschaltet.

Beobachtung: Der Ausschlag am Elektroskop geht zurück.

Schlussfolgerung: Auf die Alufolie sind Elektronen gekommen. Das führte zu einem Ladungsausgleich mit der positiven Alufolie.

Erklärung: Die Elektronen werden von dem glühenden Wolframdraht emittiert.
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Eine Vakuumröhre wird an eine Spannungsquelle angeschlossen.

(posive Elektrode – Anode

 negative Elektrode – Katode)

Beobachtung: keine

Schlussfolgerung: Es fließt kein elektrischer Strom.

Erklärung: Im Vakuum sind keine frei beweglichen Ladungsträger vorhanden.

Die Katode wird über eine Glühwendel beheizt.

Beobachtung: Es kann ein Leuchtstrahl beobachtet werden. Dieser Leuchtstrahl wird durch einen Magneten abgelenkt (N – abstoßend; S – anziehend).

Schlussfolgerung: Bei beheizter Katode fließt im Vakuum ein Strom. Als frei bewegliche Ladungsträger dienen Elektronen.

Erklärung: Bei Temperaturerhöhung nimmt die Energie der Elektronen in der Kathode zu. Einzelne Elektronen sind so schnell, dass sie aus der Katode austreten können. Sie werden EMITTIERT. Dieser Vorgang heißt EMISSION, bei glühenden Kathoden GLÜHEMISSION Glühelektrischer Effekt).

Voraussetzungen: 
· Im Vakuum müssen frei bewegliche Elektronen durch Glühemmission oder Fotoemmision erzeugt werden.

· Das elektrische Feld wird durch Anlegen einer elektrischen Spannung erreicht.

Verlauf:

· Die frei beweglichen Elektronen wandern von der Katode zur Anode.

· Die gerichtete Bewegung der Elektronen wird nicht behindert.

· Beim Auftreffen der Elektronen auf einem Schirm wird deren kinetische Energie in Lichtenergie umgewandelt.

Anwendungen

· Braunsche Röhre in Oszillographen, Fernsehgeräten, Radaranlagen 
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Funktionsweise:

· Aus der Katode treten in Folge der Glühemmision Elektronen aus. Diese werden im elektrischen Feld zwischen Katode und Anode stark beschleunigt. Da im Vakuum keine Teilchen die Elektronenbewegung bremsen können (Widerstand gleich null), erreicht der Elektronenstrhl Geschwindigkeiten von bis zu 70000 km · s–1.

· Im Wehnelt-Zylinder (Wehnelt 1871 – 1944) befindet sich ein elektrisches Feld, welches zu Kathode und Anode entgegegesetzt gerichtet ist. Damit wird die Intensität des Elektronenstrahls gesteuert (Helligkeitsregler beim Fernsehen).

· Die Ablenkplatten üben durch Anlegen einer Spannung Kräfte auf die Elektronen aus. Dadurch wird der Elektronenstrahl ausgelenkt.

Das Fernsehbild besteht aus 625 Zeilen mit je 550 Punkten. Das Bild setzt sich also aus 343750 Bildpunkten zusammen. Jeder dieser Bildpunkte wird durch einen Elektronenstrahl 25 mal pro Sekunde erzeugt.
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Bei einigen Stoffen (z.B. Zink) kann die Energie des Lichtes benutzt werden, um Elektronen aus der Katode zu emittieren. Die heraus geschlagenen Elektronen bewegen sich wegen der Kraftwirkung des elektrischen Feldes zur Anode.

Wird eine Fotozelle nicht beleuchtet, so fließt kein Strom. Es wird also Licht umgewandelt in elektrische Energie (FOTOEMISSION oder lichtelektrischer Effekt).
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