Veletrh napadii ucitelii fyziky 15

Obrazovka monitoru PC jako nastroj pro demonstraci
pohybu elektronii v magnetickém poli

PETER ZILAVY
Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Pispévek popisuje pouziti obrazovky z vyfazeného monitoru PC pro nazornou de-
monstraci pohybu elektroni v magnetickém poli. Je zde uveden postup mechanické
upravy levného CRT monitoru Hyundai i zptisob napajeni obrazovky pomoci jediné-
ho 6 V skolniho NiFe akumulatoru a Ruhmkorffova induktoru.

Uvod

V soucasné dobé dochazi k masivnimu nahrazovani klasickych CRT pocitacovych
monitortt modernéjs$imi plochymi monitory. Staré (avSak casto dobie funkéni) piistro-
je tak kon¢i v likvidaci bez nadé&je na dalsi vyuziti. Pfitom pouze pomérné jednodu-
chou tpravou Ize z téchto monitord ziskat nazornou uc¢ebni pomticku pro demonstraci
magnetické (Lorentzovy) sily ptisobici na pohybujici se nabité ¢astice.

V literatuie (napfi. [1]) je popsana cela fada pokust s magnety a televizni obrazovkou.
Tyto pokusy ale vétSinou vyuzivaji existujici obraz funkéni televize ¢i monitoru PC
a zaméfuji se pouze na jeho deformaci po piiblizeni magnetu k piedni Casti obrazov-
ky. Interpretace vysledkti (smér magnetické sily) je vSak slozita (rizny smér svazku
elektront, pfiblizovani magnetu z nevhodného sméru). Vétsinou se zde spokojime jen
s tvrzenim, ze magnetické pole ovliviiuje pohyb nabitych ¢astic.

Pro nazornou demonstraci magnetické sily plsobici na nabité Castice (demonstraci
Flemingova pravidla levé ruky, vzorecku pro Lorentzovu silu) potfebujeme proud
nabitych ¢astic v definovaném sméru a moznost pfiblizeni magnetu kolmo k tomuto
sméru. Potiebujeme tedy nevychylovany svazek elektronii a moznost pfistupu
s magnetem kolmo ke krku obrazovky. Oboji ziskame dale popsanou mechanickou
upravou monitoru.

Dulezitou tlohou je vyfeseni bezpecného napajeni obrazovky. Vét§inu experimenta-
torti odradi komplikované obvody napajeni obrazovky a potfeba vysokého napéti.
Jelikoz ale pro demonstraci nepozadujeme idealné zaostieny elektronovy svazek (na-
opak, stopa na stinitku obrazovky by méla byt dostatecné velka a i z dalky viditelna —
v prumeéru jeden az dva centimetry), 1ze napéjeni obrazovky velmi vyrazné zjednodu-
§it. Misto transformatoru s vn nasobicem, ktery v monitoru poskytuje vysoké napéti
pro obrazovku, mizeme pouzit Ruhmkorffiv induktor bézné pouzivany ve §kole na-
piiklad pfi pokusech s vyboji v plynech. Obejdeme se tedy bez veskeré elektroniky
monitoru (Ize ji Gplné odebrat) i bez nebezpeéného napéti elektrické sité.
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Mechanicka iprava monitoru

Ugelem nasledujici ipravy monitoru je ziskat pouze jeho obrazovku (s patici) mecha-
nicky umisténou v drzaku — spodni ¢asti skiiné monitoru. V piipadé nami pouzitého
levného monitoru Hyundai je postup nasledujici.

Po odebrani plastovych krytek v pfedni ¢asti monitoru a nasledn€ i vrchniho krytu
ptistroje (postaci k tomu plochy Sroubovak) odpojime (bez pouziti nastrojii) veskeré
vodice a kabely spojujici vychylovaci systém a obrazovku se zbytkem monitoru. Ma-
Iy plosny spoj s patici opatrnym tahem také odpojime od obrazovky. Poté opatrné
uchopime obéma rukama obrazovku v jeji predni ¢asti (nikdy ne za krk obrazovky!),
vyzvedneme ji z krytu a Celnim sklem ji polozime na pfedem pfipravenou mékkou
podlozku (obr. 2). Ze spodni plastové ¢asti monitoru odstranime veskerou elektroniku
(je potieba uvolnit pouze nekolik Sroubkil kiiZovym Sroubovakem). Z ni vyziskdme
jesté silny vn kabel vedouci k boku (anod€) obrazovky (ustiihneme jej od vn nésobi-
¢e). Mizeme také pomoci niizek na plech a odlamovaciho noze vytvofit v krytu vyfe-
zy pro snadné piiblizovani magnetu zboku ke krku obrazovky (obr. 1).

Obr. 1. Upraveny monitor bez elektroniky a vychylovaciho systému

Vychylovaci systém je nasunuty na krku obrazovky a zajistény dvéma kovovymi sta-
hovacimi pasky. Pro jeho sundani nejdiive povolime kiiZzovym Sroubovakem Sroubky
téchto paskt a sundame je. Poté nozem opatrné odd€lime kousky plastického lepidla
u skla obrazovky a odlepime plastové lamely ptivodné pfitlacené ke sklu stahovacimi
pasky. Uvolnény vychylovaci systém stdhneme z krku obrazovky. Rozpoustédlem
nebo opatrné mechanicky odstranime zbytky lepidla z krku obrazovky.

Upozornéni: PFi manipulaci s obrazovkou (pfenaseni, odebrani vychylovaciho
systému) dbejte zvySené opatrnosti a pouZijte ochranny S§tit na obli¢ej. UvnitF
obrazovky je vakuum, pii poSkozeni skla, narazu ¢i namahani krku obrazovky
hrozi imploze s naslednym rozletem skla do okoli.

Poslednim krokem je ziskani patice pro obrazovku z malého plosného spoje, na kte-
rém byla ptivodné umisténa. Misto naro¢ného souc¢asného nahfivani mnoha pint této
patice na desce plosného spoje je vyhodnéjsi pomoci médéného vodice spleteného
z mnoha dratkd (licny) odsat pajku z kazdého pinu a patici pak uz jen lehce prsty vy-
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tahnout. Odizolovany médény vodi¢ nejdiive pajeckou nahiejeme, vlozime do kala-
funy a poté pfilozime na misto, kde je potieba pajku odsat. Po nahtati pajeckou se
roztavena pajka nasaje do licny podobné jako voda do houbicky na myti nadobi. Po
odsati pajky ze vSech pint patice a jejich uvolnéni v dirach plosného spoje patici leh-
ce vytahneme. Nasledné provedeme propojeni dle nasledujiciho popisu.

Obr. 2. Obrazovka bez vychylovaciho systému

Je mozno (ale je to méné nazorné a méné ,.elegantni) ponechat na patici plosny spoj
a provést pfipojeni pfimo na ngj.

Napajeni obrazovky

Oznaceni jednotlivych vyvoda patice obrazovky je obvykle naznaceno (nati$téno) na
plosném spoji. Pti pohledu na patici ze strany vyvodi (plosného spoje) maji piny na-
sledujici vyznam (postup zleva doprava — viz obr. 3):

G1: prvni miizka (Wehneltiv valec), G: katoda systému zelené barvy, G2: druha
(urychlovaci) mtizka, R: katoda systému Cervené barvy, GND: zem, spoleény vodic,
H: Zhaveni katod (vlakno zapojeno proti GND), B: katoda systému modré barvy,
GND: zem, spolecny vodic.

Ve spodni ¢asti patice je jeste jeden pin — GND. Ze strany patice smérem k obrazovce
jsou dvé dutinky — vyvody fokusacnich mitizek G3 a G4. Vodice lze z téchto dutinek
vysunout a zasunout po silngj§im zatlaceni na ,,tladitka* v jejich blizkosti.

Pro nase pouziti nejdiive pospojujeme holym vodi¢em vyvody G1, G, R, GND, B,
GND, GND dohromady. Poté zapojime rezistor 560 k€ mezi G2 a GND (viz obr. 3
a 4 vlevo). Nasledné spojime ob¢ dutinky G3 a G4 na obracené strané patice vodi¢em
a mezi n¢j a G2 ptipojime rezistor SMQ (viz obr. 3). Pak jesté (s vyuzitim ptivodniho
vn vodice pfipojime mezi G3, G4 a anodu obrazovky rezistor 8,2 MQ (viz obr. 2, 3
a4 vpravo). Pfesnd hodnota odporti neni kritickd, zmenSenim odporu 560 kQ na
100 kQ Ize napf. dosahnout zmenS$eni priméru stopy na stinitku obrazovky. Je vSak
nutné pouzit delsich rezistord (vyhovi staré ,.Suplikové“ zasoby), aby nedoslo k pru-
razu mezi jejich vyvody.
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Obr. 3. Napajeni obrazovky

Nasledné k vyvodim H a GND na patici pfipajime dvojici vodi¢l pro ptipojeni aku-
mulatoru (zhaveni — 5 ¢lankt $kolniho NiFe akumulatoru, ze kterého budeme soucas-
né napajet i Ruhmkorffiv induktor). K vyvodu GND pfipajime vodi¢ pro pfipojeni
k vystupu induktoru (hrot). K vn vodi¢i pfipajime jesté pfivod k induktoru (deska) —
viz obr. 2.

Veskeré pajeni provadime na patici sundané z obrazovky!

U™ gy

Obr. 4. Detail pfipojeni rezistort a vodicu k patici obrazovky

Po provedeni vSech Uprav jesté¢ monitor oznacime vyraznym napisem, Ze neni urcen
pro standardni pouziti, ale pouze k demonstraci vychylovani elektroni
v magnetickém poli.

Vychylovani elektronti v magnetickém poli

Pred zacatkem pokusu piipojime Ruhmkorffuv induktor i vodi¢e zhaveni obrazovky
ke skolnimu NiFe akumulatoru. Zbylé dva vodice (od anody obrazovky a GND) pii-
pojime k vystupu induktoru. Otocenim vypinace zapneme induktor a pozorujeme své-
telnou stopu uprostied stinitka obrazovky. Pokud se stopa neobjevi, zkusime otocit
vypina¢em na induktoru na druhou stranu, resp. zaménit mezi sebou vodic¢e vedouci
k vystupu induktoru.
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Pro demonstraci vychylovani elektroni v magnetickém poli jednodu$e pfiblizime
nejdfive severni pdl standardniho Skolniho tyového magnetu shora k rovné casti
krku obrazovky. V souladu s Flemingovym pravidlem levé ruky (proud tece zeptedu
dozadu obrazovky) se elektrony a tedy i svételnd stopa vychyli vleve. Nasledné po-
kus zopakujeme sopacnym pdélem magnetu, ¢i s pfiblizovanim magnetu
z vodorovného sméru.
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Obr. 5. Svételna stopa na stinitku obrazovky, uspofadani experimentu

Po ukonceni experimentu je vhodné spodni ¢ast skiiné monitoru s obrazovkou opét
zakryt pivodnim vrchnim krytem (pfivodni vodic¢e schovame dovnitf) — obrazovka je
tak zajiSténa proti poskozeni pii pfenaseni ¢i skladovani.
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