TekNIsK TIDSKRIFT

Elekironen och elektrotekniken.

Av HANNES ALFVEN.!

Man skulle kunna siga att elektrotekniken utgor
det praktiska utnyttjandet av elektronens egenska-
per. DA en elektrisk strom bestdr av elektroner i ro-
relse @r det i en elektrisk motor kraftverkningarna
mellan de elektroner, som strémma igenom statorns
lindningar och de som g& genom rotorns, som ge upp-
hov till rorelsen. I en glodlampa eller ett elektriskt
viirmeelement kollidera elektronerna si ofta med leda-
rens atomer att dessas rorelse blir allt snabbare, vil-
ket betyder, att vi fi en uppvirmning. I en glim-
lampa eller ett neconrdr exciteras gasens atomer av
elektronerna, som satts i rorelse av ectt elektriskt
fiilt, och nir de atergd till sitt normala tillstind nt-
siitndas ett intensivt ljus.

Om man i en koppartrdd pd andra sidan jordklotet
siitter elektroner i rytmiska svingningar, si knnna
dessa paverka andra clektroner t. e. i en radio-
apparat hir och det pd ett sidant vis, att hog-
talaren vibrerar pd niistan exakt samma sitt som en
"gockerbit” i Australien. Och nir man lyfter en tele-
fonlur och slir p4 nummerskivan, sindes billiontals
elektroner ut, som pd ett nistan obegripligt sitt
trassla sig igenom en antomattelefonstations trid-
hiirvor och relier och bringa en i forbindelse med den
man Onskar — eller ocksd talar om att han eller hon
ir npptagen.

Vad #r dA dessa elektroner egentligen for nigon-
ting? Ja, vad en elektron i sjidlva verket ar — det
ir vil till hiilften en filosofisk friga. Man kan ofta
forestilla sig elektronerna som — lit 0ss siga — smi
kulor, som ha den minsta massa man kiinner och
ocksi den minsta elektriska laddningen. Men dess-
ntom ha de ocksi en vignatur och i méinga fall ver-
kar en strom av elektroner som en vigrorelse.

Om nu dessa smi kulor dro si nyttiga tingestar,
som vi sett att de dro, s& miste man frdga: hur gor
man for att framstilla dem? Framstillningssattet ir
ganska komplicerat; om man vill framstilla dem ur
intet maste man anviinda radioaktiva preparat eller
hird p-strilning. Men lyckligtvis behover elektro-
teknikern ej alls bekymra sig om framstillningen.
Tftersom elektronerna utgora en av de mest funda-
mentala byggstenarna i all materia, s finnas de till-
stiides i oerhort stort antal varhelst det finnes ndgon
materia. Och for att framkalla elektriska fenomen
behover man endast sitta dem i rorelse eller flytta
Sver ett antal elektroner frin en kropp till en annan.
Om man néimligen sitter elektroner i rorelse, fir man
en elektrisk strom, som kan pivisas t. e. genom det
magnetfilt den alstrar. Och om man overfor ett antal
olektroner fran en kropp till en annan, dr detta det-
samma som att man laddar kropparna elektriskt. Den
kropp fran vilken man tagit bort elektronerna blir
positivt laddad och den som fir overskott av elektro-
ner blir elektriskt negativ.

Om vi nu i elektronen ha en utmirkt tjinare, som
arbetar for oss i motorer, lyser oss med elektriska
lampor och sjunger — och ljuger — for oss i radio-
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hogtalare, s& bor man viil viinta sig att det dgonblick
nir han for forsta gingen presenterades for min-
niskorna var mycket hogtidligt. Det var det nog
ocksd for den minniska — J. J. THOMSON — som for-
rittade presentationen och for dem som ndrmare
toljde hans undersdkningar. Men knappast diremot
tér elektroteknikerna. Det fanns nimligen elektro-
tekniker redan di. KElektrotekniken var hogt ug-
vecklad redan niir elektronen uppticktes. Elektriei-
teten hade linge utnyttjats i praktiken innan man
Lirde kinna dess atomiska struktur, dvs. att den ut-
gjordes av det slags partiklar, som vi kalla elek-
troner.

Det siiges ofta att miinniskan fick sin forsta er-
farenhet av ett elektriskt fenomen, nir en av vira
hariga stamfiider forsta gingen sig en blixt. Det 4r
doek inte helt riktigt, ty di hade elektriciteten redan
linge varit i minniskans tjinst — om &n henne sjily
ovetande.

Minniskokroppen sjilv har nimligen ett mycket in-
vecklat elektriskt ledningssystem. Som sirskilt de
senaste decenniernas undersokningar visat kan ner- =
verna i viss min anses som elektriska ledningstridar,
Alla vira sinnesintryck och alla order vi siinda till =
vira muskler dro silunda formedlade av elektriska — =
eller korrektare elektrokemiska — impulser. Om en
cell i ndgot av vara sinnesorgan retas, siinder dem
elektriska impulser genom en nervirdd till hjérnan:
och om en muskel skall kontraberas, utldses kontrak=
tionen av en serie elektriska impulser frin hjirnan
via en nervtrdd till muskeln. Forutsittningen for até
vi skola kunna se en blixt, #r sdlunda att den elek=
triska kabeln fran ogat till hjirnan — alltsd sym=
nerven — fungerar. For att vi skola kunna iakttaga
det enklaste elektriska fenomen fordras att méinnisko-
kroppens elektriska system iir hogt utvecklat.

Om vi med clektroteknik mena de clektriska feno-
menens praktiska utnyttjande, si borde vi vil ocksd
medrikna deras anviindning inom miinniskokroppen.
I si fall iir elektrotekniken lika gammal som méans
niskan. .

Men ta vi elektrotekniken i dess vanliga bemars
kelse, maste vi sidga att den ir relativt ung. Det var
timligen sent som man fick nigon storre praktisk
anviindning av elektriciteten. Vid naturvetenskapernas
allminna uppblomstring under 1600- och 1700-talen
kom elektricitetsliran visserligen inte alls i skym-
undan. Den tilldrog sig tviirtom ett mycket stort
intresse, men den enda gren av dem man kinde till
var elektrostatiken, och in i denna dag har den
grenen inte nigon storre praktisk anviindning.

Forutsittningen for vira dagars elektroteknik var
upptickten av den galvaniska strommen och av dess
magnetiska verkningar. Genom att utnyttja dessa
fenomen blev det mojligt att sinda signaler pa elek-
trisk viig. Harmed var grunden lagd for den del av
eloktrotekniken som man kallar svagstromsteknik.
Starkstromstekniken diremot borjar med upptickten
av den clektromagnetiska induktionen. Dirigenom
blev det niimligen mdjligt att alstra sd starka strom-
mar, att en kraftoverforing kunde komma till stind.
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En snabb och storartad utveckling fdljde nu. Icke
atan £kiil har man talat om att det var en ny epok —
elektricitetens — som borjade. De stora framstegen
tekniken gjorde omgestaltade vért dagliga liv i
nog grad.

Ser man pi den fysikaliska grunden tor denna tek-
pik, si finner man att den utgjordes pa nigra enkla
Jagar: Ohms lag, Joules lag och de lagar, som senare
sammanfattades i Maxwells lagar. Hela tiden var
Jet buvudsakligen elektriska strommar i metalliska
Jedare som utnyttjades. Vad dessa strommar bestod
atav var av relativt underordnad betydelse och deras
viixelverkningar med ledaren och dess omgivning be-
skrevs fenomenologiskt genom ett fital materialkon-
stanter: ledningsformaga, dielektricitetskonstant, per-
me;ﬂ;jlitct.

Det var forst pir man borjade studera elektriska
strommar utanfor metalliska ledare, som elektrici-
tetens atomistiska struktur kom in i hogre grad. Vid
arladdningar i gaser och vakuum spelar nédimligen
elektronens massa och laddning en avgorande roll,
och det var ingen tillfdllighet, att just studiet av
dessa fenomen ledde till upptickten av elektronen.
Ty likavil som vi nu icke kunna teoretiskt behandla
dessa [oreteelser utan att kinna eclektronens egen-
skaper, likavil kunde man icke linge studera dem
utan att komma underfund med elektronens existens.
Vid experiment med nrladdningar i fortunnade gaser
kunde man iakttaga en strilning som utgir frin
katoden, den negativa eclektroden. Dessa katod-
strilar studerades och man fann att de paverkades
av elektriska och magnetiska filt. Undersokning-
arna av katodstrilarnas egenskaper ledde till att
man miste anta att de utgjordes av negativt lad-
dade partiklar med mycket liten massa, och det ir
dessa partiklar, som fitt namnet elektroner.

Om upptickten av elektronen och studiet av dess
roll vid urladdningar i hog grad intresserade di-
tidens fysiker, si torde de ha tilldragit sig ganska
litet intresse frin teknikernas sida. Dessa intresse-
rade sig for storre saker 4n elektroner och det var
icke beller litt att tinka sig att dessa fenomen
skulle fi nigon praktisk betydelse. Nu — knappt
ett halvt sekel senare, nir vi ha sett vart studiet av
detta omrdde lett — kunna vi kanske tycka, att
denna instillning rdjde brist pa fantasi och forut-
seende — eller snarare — vi skulle kunna tycka det
om icke precis samma instillning fortfarande #r si
framtridande. Jag liste nyligen i en amerikansk
Felﬁllisk-f)'sisk tidskrift hur en fysiker beklagade sig
OYUr en mycket allmiin uppfattning, att fysiker &ro
nagra kurrar, som “spriinga atomer” och syssla med
kosmisk strilning, men som omdjligen kunna gora
Ddgon nytta inom tekniken. Han ville pipeka att de
flesta fysiker icke syssla med de niimnda forsknings-
grenarna utan bearbeta problem, som ha en ganska
omedelbar teknisk anviindning. Men det bér ocksd
P“Pl‘k:_ls att — sett pd ling sikt — det dr just den
forskning, som icke omedelbart tar sikte pa vissa di-
]rekt:\ tekniska problem, som har den storsta tekniska
vetydelsen.  Det dr mycket sannolikt att en god del
i‘l_v vad minga idag nirmast skulle beteckna som
(1?;;131;)‘(f1?1- I'art, forskning m.ed nyfikenheten som enda
moru'\l'l.“'- kommer .att bli av fundamental vikt for
dene‘t_ﬁl'lu:'t:ns teknik, kanske mycket viktigare #n

orskning, som tar sikte pd bestimda nirlig-
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gande uppgifter. Men naturligtvis dr det svart eller
omdjligt att ange vilka dessa omriden #iro, om det
ir kiirnfysik, centimetervagor eller gasurladdningar.

Lat oss nu ett dgonblick se varfor det just dr elek-
tronen, som fitt en si stor betydelse inom de mest
skilda omriden av elektrotekniken. Fysiken lidr oss
ju, att det finnes mdnga elementarpartiklar att vilja
pé: elektronen — som ju iir negativt laddad — har
en positiv tvilling, positronen, som har samma massa,
men positiv laddning. Vidare finnes en annan positiv
clementarpartikel, protonen, som dr 1840 ggr tyngre
iin elektronen, och si vidare neutronen, en neutral
partikel med ungefiir samma massa som protonen.
Sintligen ha vi de ganska nyupptiickta mesotronerna,
positivt eller negativt laddade partiklar med massor
som idro ungefir en tiondedel av protonmassanu.

Av alla dessa olika clementarpartiklar dro meso-
tronerna och diirefter positronen svirast att komma
at att studera beroende pid deras siillsynthet och pa
att det fr vid relativt komplicerade processer som de
frigoras. Helt annat dr det med elektroner, protoner
och neutroner, som firo normala byggstenar i all
materia. Atomerna iro ju uppbyggda av en central
positivt laddad kiirna, som omkretsas av en eller flera
negativa elektroner. Atomkérnan i sin tur bestar av
protoner och neutroner. .

D4 nu elektronerna ligga ytterst i atomen och ofta
iro ganska lost bundna till den, fir det latt att fri-

gora en eller flera elektroner frin atomen. Vad som
diirvid aterstir kallar man en positiv jon. Om vi ha

en gas, s bestir den ju av atomer, eventuellt sam-
manslutna till molekyler. Dessa atomer &ro elek-
triskt neutrala. Om vi utsiitta gasen for ett elektriskt
filt genom att liigga en spinning mellan tvad elektro-
der, si pdvetkas inte gasens atomer. Det lir forst om
en atom ir joniserad, alltsi uppdelad i en elektron
och en positiv jon, som ett elektriskt filt har nigon
inverkan. Vi fi sdlunda en elektricitetstransport ge-
nom gasen, en elektrisk strom, som bestdr av positiva
joner som vandra i ena riktningen och negativa elek-
troner, som rora sig &t motsatt hall

Nu #r det ju sd, att elektronerna ha en mycket
mindre massa iin jonerna. Det elektriska filtet ger
dem dirfor en storre hastighet &n jonerna. Men di
bide joner och elektroner fora lika stor laddning,
betyder detta att storsta delen av strommen trans-
porteras av de snabbare elektronerna. Man kan siga
att d4 elektronerna iro mindre iin jonerna, ha de Lit-
tare att ta sig fram i gasen och fi dirfor ombesorja
den huvudsakliga delen av elektricitetstransporten.

An mera utpriglat dr detta forhdllande i metalliska
ledare. Atomerna ha hir normalt avgivit en eller
flera elektroner som ha en hog grad av rorelsefrihet
inom hela metallen. A andra sidan dro de positiva
atomresterna mycket ororligare 4n i gaser. De dro
fixerade till ett kristallgitter. Ett elektriskt filt ger
darfor — #dven om det lr svagt — upphov till en
stromning av elektroner — en elektrisk strom, men
paverkar knappast alls de positiva atomresterna.
Den elektriska strommen i en metall formedlas helt
och héllet av elektroner.

Den tekniska betydelsen av att elektronen har en
sd liten massa 4r mest i ogonen fallande vad be-
triffar elektronror och katodstrdleoscillografer. Den

247



TEKNISK TIDSKRIFT

tid det tar for en elektron att réra sig frin en elektrod
till en annan i ett elektronrdr 4dr av storleksordningen
nigra millarddels sekunder. S& ldnge vi anviinda
clektronroret for att forstiirka forlopp, som dro lng-
samma i forhillande till denna tidslingd, arbetar
roret troghetsfritt. Men om vi ha mycket snabbt for-
iinderliga forlopp, kommer den tid det tar for elek-
tronen att rora sig mellan elektroderna att spela roll,
och griinsen for rorets anviindbarhet 4r nddd, nir den
strom vi Onska forstirka, dndrar sig avseviirt under
en tid som ir av samma storleksordning som elektro-
nernas gingtid. Detta siitter en griins vid en frekvens
pd ndgra hundra millioner svingningar per sekund,
dvs, vid en viglingd pa ungefir en meter.

Om vi i stiillet for elektroner i roret utnyttjade pro-
toner for att transportera elektriciteten, skulle deras
storre massa medfora att de rorde sig ldngsammare.
Om ovriga forbdllanden vore oforindrade, skulle
gdngtiden okas ungefir 40 ggr, vilket medfor att en-
dast 40-dedelen si higa frekvenser kunna forstiirkas.
Rorets kortvigsgrins skulle vara 40 m i stillet for
1 m. Elektronens litthet ir alltsd av en mycket stor
betydelse for elektronrorets funktion.

Detta giiller ocksi for katodstrileoscillografen. Nir
man konstruerar en oscillograf soker man ge det ror-
liga systemet si liten troghet som mojligt for att
kunna registrera snabba forlopp. Reduktionen av en
slingoscillografs troghet kan emellertid bara ske till
en viss grans. Men om man 6vergir frdn denna typ
till katodstrileoscillografen utbyter man ju en slinga
med en liten spegel mot en elektronstrile. Dirmed
har man nitt fram till det mest troghetsfria som
finns — elektronmassan 4r ju den minsta vi kinna.

Ju bittre vi kiinna ett fenomen och ju sikrare vi
kunna behiirska det desto storre utsikter ha vi att
tekniskt kunna utnyttja det. Elektronerna kunna vi
anviinda pi mingahanda siitt, tack vare att vi kiinna
lagarna for deras rorelser. Sirskilt betydelsefulla
iro lagarna for rorelsen i ett elektriskt filt och i
ett magnetiskt filt. Det iir nimligen genom elektriska
och magnetiska filt vi kunna styra elektronerna. Lat
oss se hur man prineipiellt anvinder detta i olika fall.

I vanliga elektronrdr anvinder man sig av elek-
triska filt. Genom att #ndra gallerspinningen, for-
indrar man filtet nira katoden, vilket resulterar i
att flera eller fiirre elektroner sugas ut frin katoden.
Anodstrommens styrka regleras silunda av ett elek-
triskt filt. I magnetronrdr piverkas elektronerna
ocksd av magnetfilt.

I katodstrileoscillografen dr det inte elektronstra-
lens styrka utan dess riktning som foréindras. Sedan
man pi olika siitt fitt fram en tunn strile av elektro-
ner, avhéjer man denna strile genom ett transversellt
elektriskt filt mellan avbéjningsplattorna. Hérige-
nom far man katodstrdlen att teckna de spinnings-
forlopp man for till avbdjningsplattorna. Aven med
magnetfilt kan man styra katodstrilen.

Det ér emellertid inte bara katodstrdlens riktning
utan dven dess intensitet som man kan styra. Om
man reglerar strilens avbdjning s& att den successivt
stryker éver en hel bildyta helt snabbt och samtidigt
later dess intensitet variera sd att de olika punkterna
av ytan bli olika intensiva, s f4 vi en bild. Det ar
pa s& sitt man inom televisionen oftast framstiller
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en bild. Ju stdrre krav man stiller p4 bildens detalj-
rikedom, desto snabbare och siéikrare miste man kunpga
styra de elektroner som alstra bilden.

Elektronerna kunna ocksd styras pi andra sitt.
fotoceller t. e. regleras stromstyrkan av elektroner
utav det infallande ljusets intensitet.

Men ofta dr det inte en styrning av elektronerngs
man efterstrivar. Det 4r nog om man lyckas accele
rera dem till mycket stora hastigheter. Detta ir fallet
i rontgenrdr, vars stralning #r hardare ju storre hag.
tighet elektronerna ha.

Den hiir lilla dversikten har kanske kunnat ge deg
intrycket att man suveriint behiirskar elektronerna
och kan handskas med dem ungefir som man vill,
Ingenting kan vara felaktigare. Betriffande de nysg
berérda omridena giller det kanske i ganska h@
grad att man kan teoretiskt behandla Adtminstone de
enklaste och viktigaste fenomenen och didrmed ocksi
teoretiskt f& en viss hjilp vid berikningen hur de
tekniska apparaterna b#st skola konstrueras. Detta
beror p4 att vid alla dessa fenomen piverkas elektro-
nerna endast av yttre filt och av varandra. Men

g4 vi till shdana fenomen som urladdningar i gaser,

stota vi pA svirigheter av en annan storleksordning.
Hir spelar nimligen positiva joner ocksd en avgé-
rande roll. Aven den enklaste teori miste ta hinsyn
till dussintals olika effekter: jonisering och excitering
av neutrala atomer, Aterférening av joner och elek-
troner, krafter frin elektronernas och jonernas rymd-
laddningar osv. Visst ha vi reda pd i huvudsak vad
som sker i en urladdning och visst finnes det teorier
for gasurladdningarna, men knappast ndgra praktiskt
anvindbara teorier annat én for detaljfenomen.

Men omridet har fitt en enorm teknisk betydelse.
Kvicksilverstromriktare, brytare och hogtryckslam-
por, som ju #ro viktiga nyforviirv for tekniken, bygga

alla pa gasurladdningarnas egenskaper. Som s3 ofta

i vetenskapens och teknikens utveckling har man héir
fatt ett omrdde dér tekniken hunnit 1ingt fore teorien.
Man kan tekniskt behirska fenomen, som man endast
ofullstiindigt kan behandla teoretiskt. N4, kan man
sidga, det spelar inte s& stor roll var teorien for feno-
menen stir om vi bara kunna anvinda oss av dem,
och det kunna vi. Det behover inte ens hindra den
vidare utvecklingen.

Det ir alldeles riktigt och det skall inte fornekas
att ménga av de betydelsefullaste resultaten natts

.oberoende av teorier — ibland t. 0. m. i strid med

gillande teorier. Men lika litet kan man forneka
att en anvindbar teori kolossalt underlittar utveck-
lingsarbetet pad ett omrdde. Helt utan nigon till-
stymmelse till teori kan man 6verhuvudtaget ej be-
arbeta ett komplicerat fenomen. Omi fenomenet t. €.
beror p4 10 parametrar, som alla kan antaga 10 olika
viirden, miste man nimligen gora bortdt 10'° forstk
for att rent pi& mafi finna de optimala virdena.
Teoriens praktiska uppgift ir att reducera detta antal,
och om vi hade en fullstiindig teori fér ett omrade
skulle vi kunna reducera antalet forsok till 1. Detta
dock under férutsittning att teorien inte &r uttryckt
i en hopplost sviar och obearbetbar formel.

Vad gasurladdningarna betriffa si ha vi sikert
mycket lingt kvar innan en nigot si niir fullstindig
teori for dem kan ges. Det iir kanske tvivelaktigt om
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detta nigonsin blir mdjligt. Med den stora betydelse
dessa fenomen nu ha fatt &r varje framsteg — experi-
mentellt eller teoretiskt — av stort intresse, vilket
ocksd avspeglas i den viixande litteraturen pd detta
ebit. Jag tror nog man kan spd att detta inom
kort kommer att riknas till en av de viktigaste de-
Jarna inom elektrotekniken.

Som kontrast till utvecklingen pi gasurladdning-
arnas omride kan man nimna ett omride dir utveck-
lingen huvudsakligen berott p& att man medvetet
lirt sic behdirska elektronernas rorelser. Jag tinker

4 elektronoptiken. Visserligen har det experimen-
tella arbetet hir varit av stor betydelse — kanske sé
stor som teorierna haft for gasurladdningarna, men
inte storre. Det 4r teoretiska berikningar som visat
vigen.

Om man inom den vanliga optiken vill avbilda ett
tsremal, kan man anvinda en lins som samlar de ljus-
strilar, som utgd frdn en punkt av foremdlet, och
pryter samman dem till en bildpunkt. Hur linsen skall
slipas kan man beréikna om man kiinner lagarna for
ljusets géing. Om i stéllet for 1jus elektroner utsindas
fran ett foremdl (som naturligtvis miste befinna sig
i vakuum) s& kunna vi berikna deras rorelse lika
exakt som vi kunna beriikna ljusets, eftersom vi
kianna lagarna for elektronernas rorelse lika bra som
lagarna for ljusets. Liksom en lins avbojer en ljus-
strile, avbdjes en elektronstrile av ett elektrostatiskt
eller magnetiskt filt, och man kan ge dessa filt en
sadan form att de pdverka elektronstrilen precis lika-
dant som en lins piverkar en ljusstrile. Vi kunna
alltsd ersitta ljuset med elektroner och linserna med
vad man kallar elektronlinser.

Det dr detta som kallas elektronoptik, och den har
utvecklats si att den Atminstone i vissa avseenden
6vertriffar den vanliga optiken. Elektronmikrosko-
pet och bildtransformatorn 4r hittills de viktigaste
tekniska resultaten.

Till sist miste jag anfora det firskaste exemplet
pd vilka framsteg som gjorts i konsten att behirska
elektronernas rorelser. Det #r bara ett par minader
gammalt. Enligt en kortfattad not skall det ha
lyckats en amerikan KERST, att istadkomma en "elek-
trontransformator”.

Uppslaget ir flera 4r gammalt och har diskuterats
och bearbetats pd ménga hall. Det giller en ny
metod att istadkomma snabba elektroner, vilket ju
har en stor betydelse i minga hinseenden. Det van-
liga siittet att accelerera elektroner ir ju att an-
vinda ett elektriskt filt. I ett urladdningsrér #r den
maximala energi en elektron kan fi, proportionell
Inot spinningsskillnaden mellan elektroderna. Man
brukar ange energien — i elektronvolt — genom att
ange spinningen. Vill man ge elektronerna en mye-
ket stor energi méste man alltss ha hoga spinningar.
Dessa spinningar kan man 4stadkomma genom att
likrikta och eventuellt samtidigt multiplicera en hog-
Spind viixelstrém som man i sin tur fitt genom att
transformera upp en lAgspénd vixelstrom.

Elektrontransformatorn innebi#r en genvig. Man
utgir fortfarande frin en lagspind vixelstrom, som
man séinder genom primirlindningarna av en trans-
formator. Denna transformator har emellertid sekun-
dérlindningen ersatt med — en elektron. Detta ir
kanske nigot paradoxalt uttryckt, men innebir f5l-
jande.

Om en elektron ror sig vinkelriitt mot kraftlinjerna
i ett homogent magnetfilt, beskriver den en cirkel.
Om vi inte ha nigot elektriskt filt och magnetfiltet
ir konstant, blir elektronens hastighet ocksd kon-
stant. Nu 4r det ju sd att om det magnetiska flodet
genom en slinga — som t. e. kan vara cirkulir —
#ndras, sd induceras en elektromotorisk kraft i sling-
an. Om vi nu ersiitta den cirkulira slingan med den
cirkel som vir elektron beskriver, s& inser man litt
att for varje varv elektronen tillryggaligger, tkas
dess energi med det antal elektronvolt, som svarar
mot den spinning som inducerades i slingan. Om
elektronen snurrar runt ett stort antal varv och det
magnetiska flodet genom cirkelns yta hela tiden
vixer, fir elektronen dirfér en stor energi. Den
strivar di att Oka cirkelbanans radie, men om
magnetfiltet vid cirkelns periferi samtidigt viixer p
limpligt sitt kan detta kompenseras.

Man kan Litt visa, att om elektronen hinner snurra
14t oss siga 100 000 varv under den tid som magnet-
filtet viixer frdn sitt minimivirde n#ra noll till sitt
maximiviirde, s§ fir den samma spinning som man
skulle fatt i en sekundérlindning med 100 000 varv.
Man kan alltsi siiga att sekundirlindningen 4r ersatt
med en elektron som #&r “upplindad” kring det
magnetiska flodet.

Man miste siga att elektrontransformatorn utgdr en
utomordentligt elegant l8sning av problemet att
istadkomma snabba elektroner. Men det ir ocksd
uppenbart vilka enorma svirigheter man moter vid
forverkligandet av idén. Forst miste man dstadkom-
ma ett magnetfilt, som dels hiller elektronen i en
cirkel av riklig storlek och dels ger den flodes-
indring, som skall ge accelerationen. S4i miste man
vid ritt tid och pd ritt plats fora in ett stort antal
elektroner, som skola accelereras och vidare — och
det 4r det allra sviraste — styra dem s att de kunna
16pa 100 000-tals varv utan att g forlorade. Och s&
till sist skall man utnyttja dem nir de ha fitt maximal
energi. — En mycket svAr uppgift, som minga miss-
lyckats med.

Var forméga att hantera elektroner och f4 dem att
réra sig s& som vi vilja har emellertid vuxit si
mycket att #ven s& besvirliga problem numera kunna
bemistras, som ju visas av att ett forsta experiment
med elektrontransformatorn lyckats. Man har redan
nitt energier p4 over 2 millioner volt, och jag tror
man kan viinta sig 10 eller kanske 100 ginger mera.
Det dr mycket sannolikt att denna metod fir en stor
betydelse och kanske #4r det signifikativt att upp-
finnaren si fort hans preliminira férstk lyckats flyt-
tade over till ett stort industrilaboratorium.

Det hir exemplet visar hur lingt man kommit i
konsten att behirska elektronens rorelser.
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