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Absorberblech

Thermosäule

mV
Eiswasser

Thermoelement

Strahlungs-
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��� <������� ��% %�� ����������� <��'
�����!

� %�� ��
�����
��� 2������-���$� ��� %�� ���������� ��%
��� %�� ��� %�� &'2' ������� ����������� <�������!

� %�� :������������-���$� ��� %�� &�$ D����� �$� G$�$�
��-���$������ :���������� @&'2' �������A ��% %��
��������� /���-������� :���������� @��������
�� #���'
���A!
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� �� ������������	��� ����	�����		� � 

� %�� :����������% ��� %�� &'2' �������! 2������
���
,�� %����� ��� %�� %����� ��� ����������� ��% ��-���$�'
����� <������� ����������� :����������%! .����
���
���'
��� ,�� %���� �� L������������ :���� %�� ��
�����
���
��% :�������������!

� D�����/��
�	 �$���������� ,�� %�� 0�$������� /�� ��$
�����
��% ���%������� ���&������ �� ����� ���������� &'2'
 �������1 ���*��%�� ,�� %�� ��������� -��� 2 M 
$���!
�� ���������� &'2' ������� ��% �������
��� ,�� %��
�$ �������%��� &'2' ������� ����� ,�������&�$/����� ���
%�� ����������! :��
���:����������% ��� %�� �$�����'
����� ,�������&�$/���; 2������
��� ,�� %�� �� ���B��-��$' ?
�$� ����������� :����������% ��� %�� :����������% %��
�$����������� ,�������&�$/�����!
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�!  �� ���������� ����
���%���� ����������%�$%�� ���% %������
�
��-/�������! ,��$� ��% ,&������ ���% ��� ���-� ����� ���'
�&��
���%�� ,
������� ��- %�� (�/���$��$& %��/��������1 ��%
��
� %�� #�
���� %�� (�/���$��$&� ��- G���������&�&��� /�
�����������!  �� 2�����- %�� ���������� ��% %�� ��*��'
%������$���
������� %�� ���/�����  �$%�� ���% ���/ /� %����'
������!

�!  �� ����������������- ����� ������%�$%� ��� %������
� ��-'
/������� ��% ��- G���������&�&��� /� �����������! �����%
%�� 2�����-� %�� ��������� ��� %���� &������
�� .�%������ ��%
2��*��%��� /� %����������!

5!  �� ���&������������������� ����� H�C':�%������%�� ��� /�
������!

���
���
�

�! +�������'������'2$���	 ������1 �3! ��)!1 ��&! �6!6
�! <������	  �$%�� ��% ��������$���1 ��&! � ��% �
5! ����/	 #��-������� �� %�� #�����$���1 ��&! 5 ��% 6
6! .����	 .���������� %�� #�����$���1 ��&! �1 �!>431 >1 3
>! ����/�',
����	 �����������
����������
����1 ��&! 51 6!31 6!9
3! .�������
�	 #�����$���1 ��&! �!5!�4�1 �!5!>
8! ���
�����	 ����������1 .%! ��1 ��&! 5431 91 �

����
� �
� �
��
	�

�! :�� �������� ��� ����� %�� .���%���$%��� ���������;
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����
�
��



! �� ���������� "�� #������
��������
�� ��

�! :$��� ������
���%�� ��
� %�� ��$�%������ %�� #����������%��
�$� G�������1 ����������� ��% 0�$���$���;

5! #�������� ,�� %�� .����=�	  $���$���1 ��/�&�$���1 �'<���-�����'
����1 &'<���-��������� ��%  �-���������$���!

6! #��������� ,�� %�� ��������
�� 2�������� ����� &�'���������� $�'
�� ��% ��� ���������� ���B���� ,&������E

>! :�� �������� ��� ����� ����� ������ ����������%�$%�;
3! #�������� ,�� D����' ��% ������
��'#=���E
8! :��
�� ��*��%����� ?�%�� ������%�$%��;
9! :�� ���% ���B������1 ����������1 2�����$��� ��% 2���
�$���;
�! :�� -�����$����� ��� (�/���$��$&;

�
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�	���
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��

G�
��� ,�� ��
� /����
��� ��� %�� (�/���$��$& ��������! +���� ,��
%�/� ���� :�
�����&������ �$� �2 ��- %�� N'#������ %�� (�/���$'
��$&� ��% &���-�� ,�� %�� 
�����$��� %�� ����
���%���� .�%�������'
���$&-�! �������
��� ,�� %��� %�� +���
��&������ %�� H��/��������!
,��//����� ,�� %�� D���������- �$� +���
�' ��% :�
�����&������ ���
������ ����� ,&�������' ��% D��������!

-� ������� �

H����� ,��1 ��
�%�� ,�� ��
� ��� %�� ���%������ %�� (�/���$'
��$&� �������� ����
�� �����1 ��� ���-� %�� ����� ������%�� ,
���'
���� /����
��� %�� ��������� ����� (���
��� :�%������%�� ��-!  ��'
�� %���� /�� #�
���� %�� (�/���$��$&�! .����/�� ,�� %�/� ���� :�
�'
����&������ �$� �� M �2!
�� ��� %����� ,
������� ���$���%� #�%�
����-�� /� ������%���1

��� ��� #�%� ��� %�� ���
������� %�� �$�7��������� -��� %�� �'
#������ /� ���*��%��! .�� %�� #�
���� %�� (�/���$��$&� ���� ���
/*�
����B����*���� %�� I������� %�� #�����$����������� �� %�� G��'
�� %�� .��%�
������! .�� ����� #�&?�%��
����� �$� �!>2F
� -��� %��
�'��������� %�� (�/���$��$&� ���B� ��
� ��
� %�� 7'��������� ��

����������	�
� �������
� ��
� �������
� �
�� �



�� ! �� ���������� "�� #������
��������
��

 �����$&- ������ ���
�� ��- %�� ����
�� #�&?�%��
������ �����'
����!  �� :�%������%���������� ��� -��� %����� 
��� @I� M I�A %���
���� +���%� ��� %�� ,������� ��! #�������� ,��1 *������ %���� :�%��'
����%���������� ���� �������� ,������� �����/� ��% ���
���� ,�� %����
#�����
��-� %�� ,
������� ��� %�� *������� ��-����� �$� ������'
����!

Y - Eingang

X - Eingang

33 Ω

R1 = 33 Ω

U0 = 2 V ~
R2 = 33 Ω

1 kΩ

���� �� ��������
 ��� ������
 ��� "�������� ��� #� ����� 
��������$
���

H�
� %�� #�
���� %�� (����$��$&� ���% ��� %�� ���������� %��
���/�����  �$%�� ���
�� %��/��������1 ��%�� ��� ��� %�� :�%��'
����% I� %��
� %�� ��*������  �$%� �����/�! ���������� ,��1 *�� %��
 �$%� ��&$�� ���� ����1 %���� %�� &$������ ,&������ �� %��  �$%� ��
7'I�
����� ��
� ��
��� ��% %�� &$������ ,��$� �� �'I�
����� ��
�
����� ���
������� *��%��! #���$��� ,�� %�� ,&������ �� ��% %��
#�&?�%��
����� -��� %�� �'#������1 �� %�� ,����������� %�� ,&���'
���$��� ��� %�� D����%�$%� D� �!8 ��% DG 5!� /� ��-�����! .��
�'
��� ,��1 %��� %�� ��7���� /��������� ����������$� @D� �!8	 �5>��1
DN ��	 ����A ��� %�� ��-������ %�� ���������� ��
�� ������
����'
��� *��%!
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��� ���� 
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! �� ���������� "�� #������
��������
�� ��

 �� ���/����� ���������� ���% ��- G���������&�&��� /� ��������'
���! .���
���� ,�� ��B��%�� -��� %�� D����%�$%� D� �!8 ��� %��
���������� ��������� %�� D����*�%������% -��� ���� D�����&������
�� M ��82!
 ���������� ,�� ���/ �����% %�� 2�����-� %�� ���/����� ������'

���� %�� ����������%�$%�� %���� &������
�� .�%������ ��% 2��*��'
%���!

$� ������� �

H����� ,�� ��� ���-� %�� ,
������� �� ���! � %�� ��������� �����
������%�$%� ��- ��% ����������� ,�� ����� 2�����- ��- G���������&�'
&���!

Y - Eingang

X - Eingang

33 Ω

1 kΩ

1,5 kΩ

U0 = 6 V _
+

-

���� %� ��������
 ��� ������
 ��� "�������� ��� &����������

�������� 	
� �����
	
�	� 	��� �
��� 
� �����
������ ���
��
���� ���	���

!
.�������� ,�� ��B��%�� %�� 2���������� 0�F0� ��% %�� ,�������

%�� �� %����� ��������� ����������� :�%������%�����%��!  �������'
��� ,�� ���/ �����% %�� ����������������-� %�� ������%�$%� %����
&������
�� .�%������ ��% 2��*��%���!
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�$ ! �� ���������� "�� #������
��������
��

���! 5 /���� %�� ����������������- ����� ������%�$%� ��  ��
�'
��B��
�����O %�� ,��$� ������ /����
��� ��� �������� /�������%��
,&������ ��� /�� :��� 0� ��1 �� %��� ��� �������%�� ,&������
*��%�� ��� /� %�� ���-��*��� 0� /� -�����! ���
����B��% ���� %��
��������� �� ����  �$%����������� �����! �� %��  �$%� ��
�� /� �����'
������1 %��- ��%$
� %�� ,&������ ��
�� ���� *����� ����$�� *��%��!
:��% %��  �$%� �� ����� ,
������� ���������1 �� %�� %�� 2$�*�%��'
����% %�� �����
��$������ ,��$�������� ���$B�� ��� ��� %�� .����� %��
��������� :�%������%�� /*��
��� �� ��% ��1 *�� %��� �� %�� ,
���'
���� �� ���! � %�� 
��� ���1 *��% %�� +����� /*��
��� �� ��% ��

��������! ,$���% �� �����
�� ���1 �&����� %�� ,&������ ��- ����� :���
��! ���! 6 /���� %�� ����-������ 2�����- %�� ���������1 %�� ��� %��
I����������� %�� ����� ������%�� ,
������� ��- %�� .��%�
���� %��
(�/���$��$&� ��
����� *��%!

IF

UF

IP

IV

UVUP

���� '� &����������� "�������� ����� &����������

IF

UFUVUP

a

b

US

���� (� )����� "���������*�����! ����� &����������
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������� ����
����
�
��



! �� ���������� "�� #������
��������
�� ��

$� ������� �

.�������� ,�� %�� ���&������������������� ����� H�C':�%������'
%��! ���
��� ,�� %�/� %�� �� �����$����� -������������ H�C'
:�%������% �� ��� :�������% ��% ����$��� ,�� �
�����*���� %�� ���'
&������ %�� :������ ��������% ��� ��Æ ��� ��ÆC! #���$��� ,�� %��
���&������ ��� ������� ��% �
���� ,�� ��- ����� ���&���������'
����
�!  �� :�%������% %�� H�C':�%������%�� *��% ��� %�� %���'
����� G��������� ��������!  �� ���%����� %�� :�%������%�� ��� %��
���&������ ��-$��� ����������*���� ��
� %�� 
$����	

�@��A M �@��A �7&

�
�

��
� �

��

�
@�A

�� ��% �� *��%�� �� ������ ���������!  �� I�����$������� � ���
���� ������������������ �$�������1 %�� :���� /*��
��� �>��� ��%
>���� �������� ����!  ��
� <$������������ ��%  �=����/�����
�������� ,�� ��� $����� +���
���� -��� %�� ���&�������$�Æ/������
�� %�� .�/������ �� M ����!
������ ,�� ��� %�� ���������� :���� �� ���  ������� ��� ��%

��������� ,�� ��� %�� ���&���
���  ���������� %�� I�����$�������
� %�� ���*��%���� H�C':�%������%��!
#�������� ,��1 *������ /�� ���&���
��� .��������� �$� � %��

:�%������% ����� %�� ����*��� %�� ���&������ %�� :������ ��-
�����$���������
��� ��&��� ��-�������� *��%�� ����!
.���
���� ,�� ��B��%�� -��� ���� ���&������ � M 6�ÆC %�����

���&�������$�Æ/������ �� !
�� ����� ���$B���� ���&�����������
� /� �����%�
���1 ��$����

,�� %�� G������ ��� ����� ��������
� �����/��� H�C':�%������%
*��%���$���! ������ ,�� %�� :�%������% ����� %�� �������/��� ����'
����
��� <������� ��-! @,����$������ +���
���*�
�� ��*�����EA  ��
��7����� ���/�������� �$�� > :��� ��
�� ������
�������!

!
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 ��
� ��-����� %�� ���������� �$� ��������$��� �$���� %���� &��'
�������
�� #�����
��-��� ��������%��
� ����
�� *��%��!  �� ������'
��
�� G�����-���� *��% �$� ����� C$�&���� @�CA ��� ����������
���%' ��% ,$-�*��� @����� 	�A *������$����!

��� %�� ��-��� %�� +���%�
��������� ����� ��� ,��
������ ���

%�� ����$������ ,
������������� /�� 2��-������! ��� ,&�������L���'
��� ��% '����������� %����� /*��  �' ��% ���� � ':��%���1 %��
%��
� ����� C$�&���� ����������� *��%��!

���
���
�

�! "��� ����/	 #��-������� �� %�� #�����$���1 ��&! 61 >1 3 ��% 8
�! "$������ +! <������	  �$%�� ��% ��������$���1 ��&! 5
5! ����� .����	 .���������� %�� #�����$���1 ��&! �
6! ���� .��-��	 0�%��������� #�����$���1 ��&! 001 �
>! <���$�%'�������	 ���������� #�����$���1 ���������� �
3! �! ����/�1 C�! ,
����	 ����������',
����������
����1 ��&! 31
�9!��1 �9!��

8! +�������'������'2$���	 ������1 �3! ��)!1 ��&! �6!6

����
� �
� �
��
	�

�! :��
�� G���������� ���% *�
����� ����������;
�! :�� ��� ��&$����� ,��$�;
5! :$%��
� *��% &���������
� ��� &�'��������� 
��������������;
6! :$��� *��% +�������� &'%$�����;
>! :�� ���� ��� ��� ���-�
��� G����������� -����������1 $� ���
��������$� %�-��� ���;
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! �� ����	�	
��%��������� ��

3! :�� ����� %�� +���%�
��������� ����� ��������$�� ���;


$����%� 
����� ��/����� ��
� ��- %�� #�������
�������	

8! :�� ����� ��� #����������������1 *�� �����������������1
*�� ����� ��� ���;

9! :�� �������� ��� ����� %�� ,��$�',��������������;
�! :�� ��� %�� �������&���� ��% *�� *��% �� ��*�����;
��! :$ ��% *�� *��% %�� :�%������%�����%� �����/��
����;
��! :�� ��� %�� <����������&�����;
��! :�� ��� %�� ,��$�����$����� �/*! ,&������������������� %�'

?�����;
�5! :��
�� G�$���
������� ���� ��1 %�� .��������
����$� /� ��/��'

���;


$����%� 
����� ��/����� ��
� ��- %�� 0����-�
���
����	

�6! :�� ���%  �' �/*! � ':��%���;
�>! :�� -�����$������  �' ��% � ':��%��� @�� ����/�&A;
�3! :�� ��� %�� ��)�$���� �����  �' �/*! � ':��%���� %�?�����;
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��

����������� .��)���	

G�
��� ,�� ��
� ��� %�� ���%������ �$� ����� 	� ��������!  �/�
?�%�� ,�� �� 0���� �������&���/ ���� ���������! ,$����� ,�� *������

����� �����1 *��%�� ,�� ��
� �� 0���� .�������!

������� �	 (�����!��������

H����� ,�� ����  �$%����������� ��� ���-� �$� ����� 	� ��-!  �/�
���� %��  ���� ������	���
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Kathode Gitter

Heizung

Anode

fokussierende
Elektrode Bildschirm

Elektronen-
strahl

Helligkeit Schärfe

2 zueinander
senkrechte

Ablenkplatten-
paare

Trafo und
Gleichrichter

regelbare
Spannung

Schutz-

stand
wider-

1,8 kV
Meßbuchse Erdungs-

buchse

Ablenkspannung MagnetstromYb Xa Xb

V mA

150 V ~ 500 V =

bis 1,8 kV
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Anode Photokathode
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Voltmeter

Potentiometer

ca. 2 Volt

für UG

Ra Arbeits-
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Ua = IPh Ra
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