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Obrazovka monitoru PC jako nástroj pro demonstraci 
pohybu elektron  v magnetickém poli 

PETER ŽILAVÝ 
Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha 

P ísp vek popisuje použití obrazovky z vy azeného monitoru PC pro názornou de-
monstraci pohybu elektron  v magnetickém poli. Je zde uveden postup mechanické 
úpravy levného CRT monitoru Hyundai i zp sob napájení obrazovky pomocí jediné-
ho 6 V školního NiFe akumulátoru a Ruhmkorffova induktoru. 

Úvod 

V sou asné dob  dochází k masivnímu nahrazování klasických CRT po íta ových 
monitor  modern jšími plochými monitory. Staré (avšak asto dob e funk ní) p ístro-
je tak kon í v likvidaci bez nad je na další využití. P itom pouze pom rn  jednodu-
chou úpravou lze z t chto monitor  získat názornou u ební pom cku pro demonstraci 
magnetické (Lorentzovy) síly p sobící na pohybující se nabité ástice. 
V literatu e (nap . [1]) je popsána celá ada pokus  s magnety a televizní obrazovkou. 
Tyto pokusy ale v tšinou využívají existující obraz funk ní televize i monitoru PC 
a zam ují se pouze na jeho deformaci po p iblížení magnetu k p ední ásti obrazov-
ky. Interpretace výsledk  (sm r magnetické síly) je však složitá (r zný sm r svazku 
elektron , p ibližování magnetu z nevhodného sm ru). V tšinou se zde spokojíme jen 
s tvrzením, že magnetické pole ovliv uje pohyb nabitých ástic. 
Pro názornou demonstraci magnetické síly p sobící na nabité ástice (demonstraci 
Flemingova pravidla levé ruky, vzore ku pro Lorentzovu sílu) pot ebujeme proud 
nabitých ástic v definovaném sm ru a možnost p iblížení magnetu kolmo k tomuto 
sm ru. Pot ebujeme tedy nevychylovaný svazek elektron  a možnost p ístupu 
s magnetem kolmo ke krku obrazovky. Obojí získáme dále popsanou mechanickou 
úpravou monitoru. 
D ležitou úlohou je vy ešení bezpe ného napájení obrazovky. V tšinu experimentá-
tor  odradí komplikované obvody napájení obrazovky a pot eba vysokého nap tí. 
Jelikož ale pro demonstraci nepožadujeme ideáln  zaost ený elektronový svazek (na-
opak, stopa na stínítku obrazovky by m la být dostate n  velká a i z dálky viditelná – 
v pr m ru jeden až dva centimetry), lze napájení obrazovky velmi výrazn  zjednodu-
šit. Místo transformátoru s vn násobi em, který v monitoru poskytuje vysoké nap tí 
pro obrazovku, m žeme použít Ruhmkorff v induktor b žn  používaný ve škole na-
p íklad p i pokusech s výboji v plynech. Obejdeme se tedy bez veškeré elektroniky 
monitoru (lze ji úpln  odebrat) i bez nebezpe ného nap tí elektrické sít . 
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Mechanická úprava monitoru 

Ú elem následující úpravy monitoru je získat pouze jeho obrazovku (s paticí) mecha-
nicky umíst nou v držáku – spodní ásti sk ín  monitoru. V p ípad  námi použitého 
levného monitoru Hyundai je postup následující. 
Po odebrání plastových krytek v p ední ásti monitoru a následn  i vrchního krytu 
p ístroje (posta í k tomu plochý šroubovák) odpojíme (bez použití nástroj ) veškeré 
vodi e a kabely spojující vychylovací systém a obrazovku se zbytkem monitoru. Ma-
lý plošný spoj s paticí opatrným tahem také odpojíme od obrazovky. Poté opatrn  
uchopíme ob ma rukama obrazovku v její p ední ásti (nikdy ne za krk obrazovky!), 
vyzvedneme ji z krytu a elním sklem ji položíme na p edem p ipravenou m kkou 
podložku (obr. 2). Ze spodní plastové ásti monitoru odstraníme veškerou elektroniku 
(je pot eba uvolnit pouze n kolik šroubk  k ížovým šroubovákem). Z ní vyzískáme 
ješt  silný vn kabel vedoucí k boku (anod ) obrazovky (ust ihneme jej od vn násobi-
e). M žeme také pomocí n žek na plech a odlamovacího nože vytvo it v krytu vý e-

zy pro snadné p ibližování magnetu zboku ke krku obrazovky (obr. 1). 

 

Obr. 1. Upravený monitor bez elektroniky a vychylovacího systému 

Vychylovací systém je nasunutý na krku obrazovky a zajišt ný dv ma kovovými sta-
hovacími pásky. Pro jeho sundání nejd íve povolíme k ížovým šroubovákem šroubky 
t chto pásk  a sundáme je. Poté nožem opatrn  odd líme kousky plastického lepidla 
u skla obrazovky a odlepíme plastové lamely p vodn  p itla ené ke sklu stahovacími 
pásky. Uvoln ný vychylovací systém stáhneme z krku obrazovky. Rozpoušt dlem 
nebo opatrn  mechanicky odstraníme zbytky lepidla z krku obrazovky. 
Upozorn ní: P i manipulaci s obrazovkou (p enášení, odebrání vychylovacího 
systému) dbejte zvýšené opatrnosti a použijte ochranný štít na obli ej. Uvnit  
obrazovky je vakuum, p i poškození skla, nárazu i namáhání krku obrazovky 
hrozí imploze s následným rozletem skla do okolí. 
Posledním krokem je získání patice pro obrazovku z malého plošného spoje, na kte-
rém byla p vodn  umíst na. Místo náro ného sou asného nah ívání mnoha pin  této 
patice na desce plošného spoje je výhodn jší pomocí m d ného vodi e spleteného 
z mnoha drátk  (licny) odsát pájku z každého pinu a patici pak už jen lehce prsty vy-
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táhnout. Odizolovaný m d ný vodi  nejd íve páje kou nah ejeme, vložíme do kala-
funy a poté p iložíme na místo, kde je pot eba pájku odsát. Po nah átí páje kou se 
roztavená pájka nasaje do licny podobn  jako voda do houbi ky na mytí nádobí. Po 
odsátí pájky ze všech pin  patice a jejich uvoln ní v dírách plošného spoje patici leh-
ce vytáhneme. Následn  provedeme propojení dle následujícího popisu. 
 

 

Obr. 2. Obrazovka bez vychylovacího systému 

Je možno (ale je to mén  názorné a mén  „elegantní“) ponechat na patici plošný spoj 
a provést p ipojení p ímo na n j. 

Napájení obrazovky 

Ozna ení jednotlivých vývod  patice obrazovky je obvykle nazna eno (natišt no) na 
plošném spoji. P i pohledu na patici ze strany vývod  (plošného spoje) mají piny ná-
sledující význam (postup zleva doprava – viz obr. 3): 
G1: první m ížka (Wehnelt v válec), G: katoda systému zelené barvy, G2: druhá 
(urychlovací) m ížka, R: katoda systému ervené barvy, GND: zem, spole ný vodi , 
H: žhavení katod (vlákno zapojeno proti GND), B: katoda systému modré barvy, 
GND: zem, spole ný vodi . 
Ve spodní ásti patice je ješt  jeden pin – GND. Ze strany patice sm rem k obrazovce 
jsou dv  dutinky – vývody fokusa ních m ížek G3 a G4. Vodi e lze z t chto dutinek 
vysunout a zasunout po siln jším zatla ení na „tla ítka“ v jejich blízkosti. 
Pro naše použití nejd íve pospojujeme holým vodi em vývody G1, G, R, GND, B, 
GND, GND dohromady. Poté zapojíme rezistor 560 kΩ mezi G2 a GND (viz obr. 3 
a 4 vlevo). Následn  spojíme ob  dutinky G3 a G4 na obrácené stran  patice vodi em 
a mezi n j a G2 p ipojíme rezistor 5MΩ (viz obr. 3). Pak ješt  (s využitím p vodního 
vn vodi e p ipojíme mezi G3, G4 a anodu obrazovky rezistor 8,2 MΩ (viz obr. 2, 3 
a 4 vpravo). P esná hodnota odpor  není kritická, zmenšením odporu 560 kΩ na 
100 kΩ lze nap . dosáhnout zmenšení pr m ru stopy na stínítku obrazovky. Je však 
nutné použít delších rezistor  (vyhoví staré „šuplíkové“ zásoby), aby nedošlo k pr -
razu mezi jejich vývody. 
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Obr. 3. Napájení obrazovky 

Následn  k vývod m H a GND na patici p ipájíme dvojici vodi  pro p ipojení aku-
mulátoru (žhavení – 5 lánk  školního NiFe akumulátoru, ze kterého budeme sou as-
n  napájet i Ruhmkorff v induktor). K vývodu GND p ipájíme vodi  pro p ipojení 
k výstupu induktoru (hrot). K vn vodi i p ipájíme ješt  p ívod k induktoru (deska) – 
viz obr. 2. 
Veškeré pájení provádíme na patici sundané z obrazovky! 

  

Obr. 4. Detail p ipojení rezistor  a vodi  k patici obrazovky 

Po provedení všech úprav ješt  monitor ozna íme výrazným nápisem, že není ur en 
pro standardní použití, ale pouze k demonstraci vychylování elektron  
v magnetickém poli. 

Vychylování elektron  v magnetickém poli 

P ed za átkem pokusu p ipojíme Ruhmkorff v induktor i vodi e žhavení obrazovky 
ke školnímu NiFe akumulátoru. Zbylé dva vodi e (od anody obrazovky a GND) p i-
pojíme k výstupu induktoru. Oto ením vypína e zapneme induktor a pozorujeme sv -
telnou stopu uprost ed stínítka obrazovky. Pokud se stopa neobjeví, zkusíme oto it 
vypína em na induktoru na druhou stranu, resp. zam nit mezi sebou vodi e vedoucí 
k výstupu induktoru. 
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Pro demonstraci vychylování elektron  v magnetickém poli jednoduše p iblížíme 
nejd íve severní pól standardního školního ty ového magnetu shora k rovné ásti 
krku obrazovky. V souladu s Flemingovým pravidlem levé ruky (proud te e zep edu 
dozadu obrazovky) se elektrony a tedy i sv telná stopa vychýlí vlevo. Následn  po-
kus zopakujeme s opa ným pólem magnetu, i s p ibližováním magnetu 
z vodorovného sm ru. 

 

Obr. 5. Sv telná stopa na stínítku obrazovky, uspo ádání experimentu 

Po ukon ení experimentu je vhodné spodní ást sk ín  monitoru s obrazovkou op t 
zakrýt p vodním vrchním krytem (p ívodní vodi e schováme dovnit ) – obrazovka je 
tak zajišt na proti poškození p i p enášení i skladování. 
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