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Wyznaczanie e/m za pomoca podtuznego pola magnetycznego

Zagadnienia:

1.
2.
3.

Ruch czgstek natadowanych w polu elektrycznym i magnetycznym.
Budowa i zasada dziatania lampy oscyloskopowe;j.

Wyprowadzenie wzoru na e/m dla metody podiuznego pola magnetycznego.
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Wprowadzenie

1. Ruch elektronu w polu elektrycznym i magnetycznym.

Na elektron znajdujacy sie w polu elektromagnetycznym dziata sita Lorentza skfadajaca sie z dwoch
cztondw.
Pierwszy pochodzi od dziatania pola elektrycznegoﬁ , drugi od pola magnetycznego o indukcji B.
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gdzie aiv przys$pieszenie i predkos¢ elektronu.

Sita dziatajgca na elektron w polu elektrycznym skierowana jest wzdtuz linii sit pola elektry(I:znego, aw
polu magnetycznym prostopadle do kierunku linii sit indukcji magnetycznej i do predkosci V.
Przy$pieszenie wynosi

Wartosé e/m oznacza fadunek wtasciwy, gdzie:
e — fadunek elektronu swobodnego
m — masa spoczynkowa elektronu

Wielkos¢ e/m jest jedng z podstawowych statych fizycznych pojawiajacg sie w zagadnieniach
elektrodynamiki klasycznej i kwantowe;.

Obecnie osiggana dokfadnos¢ okre$lenia statej e/m daje:
e .
— = (1758797 + 0.000006) xL0*'C g
m
2. Wyznaczanie e/m metoda podtuznego pola magnetycznego.
Predkos¢ elektronu poruszajgcego sie w polu magnetycznym mozna roztozy¢ na dwie sktadowe Va i Vi,
/prostopadta i réwnolegtg do linii sit pola magnetycznego/
Pole B nie wptywa na sktadowg réwnolegtg predkosci, a wptywa na zmiane skladowej normalnej

predkosci / ruch po okregu /. W wyniku ztozenia tych dwdch ruchéw elektron porusza sie po linii
Srubowe;j.
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W ruchu po okregu sita Lorentza spetnia role sity dosrodkowe;j:

mv,?
eB. =
R
Okres obiegu elektronu jest rowny:
2mrm
T =
eB

W czasie rownym okresowi obiegu elektron poruszajacy sie ruchem prostoliniowym wzdtuz linii sit pola
przebedzie droge:

L=v,T
Poniewaz V= Vcosa
L= 2mmV cosa
eB
Gdy a jest matym katem to cosa @1
2mmV
L=——
eB

Stad wniosek, ze wszystkie elektrony wychodzace jednego punktu pod matymi, lecz réznymi, katami do

kierunku pola % zostang po wykonaniu jednego obiegu zogniskowane w jednym punkcie. Gdy elektron
przyspieszony zostat w polu elektrycznym o réznicy potencjatow U to uzyskat energie kinetyczna;:

mvV?
=eU
2
Po uwzglednieniu poprzednich wzoréw otrzymujemy:
e 8mU

m  L2B2



Instrukcja wykonania éwiczenia

1. Aparatura

Do wytwarzania strumienia elektronéw stuzy lampa oscyloskopowa. Umieszczona jest wewnatrz cewki, w
ktorej wytwarza sie state pole magnetyczne. Cewka ta zasilana jest z zasilacza pradu statego, a lampa
oscyloskopowa przez prostownik oscyloskopu. Piytki odchylania pionowego lampy podtgczone sg do
autotransformatora (transformatora), a ptytki odchylania poziomego uziemione. Indukcja magnetyczna
cewki wyraza sie wzorem:

B = uin
d2 +/\2
gdzie: | — natezenie pradu
n — liczba zwoi

d — $rednica solenoidu
L — dlugos¢ cewki

2. Przebieg pomiarow

a) Zestawi¢ aparature wedtug schematu:

Urzadzenie do pomiaru e/m

Wytacznik Wytacznik
prqdl_J_ pradu
skupiajacego skupiajacego
i odchylania

Transformator
l+At | L regulowany
Amperomier: reéﬁf;ﬁ;ﬁy 1 O 03 _\_ _\_
cyfrowy At » _|_ — | At Tr Tr reg
o B AR gl S -2 <2 I P
o ole O O 0 0 O
? 2 e Ho o oo
g — |
Woltomierz 6 O
cyfrowy \Y
600V

1, 3 —regulacje plamki
2 —regulacja napiecia przyspieszajgcego

b) Po uruchomieniu wszystkich przyrzadow nalezy pokrettem 2 pod lampg oscyloskopowg ustawié
planowane napiecie anodowe, nastepnie pokrettami 1 i 3 zogniskowa¢ wigzke elektronow. Za
moment zogniskowania nalezy uznaé¢ taki stan plamki, kiedy przy braku poswiaty i ostrych jej
granicach jej rozmiary sg minimalne.

c) Podac na ptytki odchylania pionowego niewielkie napiecie zmienne z transformatora. Na ekranie
powinna ukazac sie krétka, pionowa linia.

d) Wigaczy¢ prad cewki ogniskujacej zwiekszajac jego natezenie az do momentu ponownego
zogniskowania wigzki elektronéw. Poprzez réwnoczesne wytaczenie napiecia odchylajacego i pradu
ogniskujacego poréwnaé obraz plamki z obrazem poczatkowym. Jezeli bedg sie pokrywaly uznac
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strumien elektronéw za zogniskowany i odczytaé wartos¢ pradu ogniskujacego. Pomiar powtorzyé
kilkukrotnie.

e) Postepowanie opisane w podpunktach b—d powtérzy¢ dla kilku przyspieszajacych napiec
anodowych.

Uwaga! Wzor na e/m jest stuszny, gdy elektron przechodzi jeden zwdj linii Srubowej.

Do obliczeh wykorzysta¢ nastepujace dane:

diugos¢ zwojnicy L =93 mm
Srednica wewnetrzna zwojnicy d =65 mm
liczba zwoi n =630\ 6 warstw po 105 zw.\
grubosé drutu uzwojen =0.9 mm
odlegtos¢ poczatku ptytek od ekranu L =81 mm
diugos¢ ptytek =16 mm

odlegtos¢ pomiedzy nimi @4 mm.



