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Cwiczenie 15: Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu

| Proponowane zagadnienia do opracowania

1. tadunek punktowy w polach elektrycznym i magnetycznym:

(a) wielkosci charakteryzujace pola elektryczne i magnetyczne;
(b) ruch czastek natadowanych w polach elektrycznym i magnetycznym:

= sita elektrostatyczna,
= energia potencjalna tadunku w polu elektrostatycznym,

= sita Lorentza;
(c) pole magnetyczne przewodnikéw z pradem:

= obwodu kotowego,
= solenoidu,

= cewek Helmholtza;

(d) prawo Biota-Savarta-Laplace'a.
2. Metody wyznaczania tadunku wtasciwego e/m elektronu:

(a) ogniskowanie wiazki elektronéw w podtuznym polu magnetycznym;

(b) metoda pdl poprzecznych (Thomsona).
3. Budowa i zasada dziatania dziata elektronowego.
4. Uktad doswiadczalny do wyznaczania fadunku wtasciwego e/m elektronu metoda Thomsona.
5. Atom argonu:

(a) konfiguracja elektronowa i poziomy energetyczne;
(b) energia wzbudzenia, energia jonizacji;

(c) przejécia elektronowe w argonie.

6. Zderzenia sprezyste i niesprezyste elektronéw z atomami gazdw.
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Il Zadania doswiadczalne

1. Zapoznac sie¢ z uktadem pomiarowym przedstawionym na rys.1

Rys. 1: Aparatura do wyznaczania tadunku e/m elektronu: 1 - zasilacz; 2, 6 - mierniki uniwersalne;
3 - para cewek Helmholtza; 4 - lampa z dziatem elektronowym; 5 - zasilacz wielofunkcyjny.
2. Przygotowaé uktad doswiadczalny do pomiaréw.

(a) Sprawdzi¢, czy cewki Helmholtza s podtaczone zgodnie ze schematem przedstawionym na

rys.2 tzn. szeregowo do obwodu zasilajacego.

®

0...18V

Rys. 2: Schemat zasilania cewek Helmholtza (zrédto: Phywe).
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(b) Podtaczy¢ obwody zasilajace lampe elektronowa zgodnie ze schematem przedstawionym na

rys. 3.

B

n el V=
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Rys. 3: Schemat obwodéw zasilajacych lampe elektronowa (zrédto: Phywe).

(c) Upewnic sig, ze pokretta napieé zasilajacych 50 V i 250 V s3 w pozycji ,,0".
(d) Wtaczy¢ zasilacz wielofunkeyjny (5 na rys. 1) i ustawi¢ wartosci napie¢ 50 V i 250 V odpowied-

nio na siatce i na anodzie. Po pojawieniu sie¢ wyraznie widocznej, niebiesko zabarwionej wigzki

elektronéw (po kilku minutach), wtaczy¢ zasilacz pradowy cewek Helmholtza (1 na rys. 1).

(e) Ustawiane wartosci napiecia kontrolowaé za pomoca miernika uniwersalnego (6 na rys. 1).
Miernik ustawi¢ na pomiar napiecia naciskajac przycisk DCV, a nastepnie ustawi¢ odpowiedni
zakres (V) klikajac przycisk A.

(f) Manipulujac warto$cia napiecia i natezenia pradu ptynacego przez cewki Helmholtza zakrzywié
wigzke elektronéw tak, aby poruszata sie po okregu. Jesli wigzka elektronéw porusza sie po
spirali a nie po okregu, ustawi¢ lampe we wtasciwej pozycji przekrecajac delikatnie jej uchwyty

w zamocowaniach.

(g) Na mierniku uniwersalnym (2 na rys. 1) ustawi¢ pomiar natezenia pradu klikajac przycisk DCI.

Ustawi¢ zakres pomiarowy na ampery A naciskajac przycisk A.
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Maksymalne dopuszczalne natezenie pradu | ptynacego przez cewki wynosi 5 A. j

3

. Wykona¢ pomiary wartosci napiecia anodowego U oraz natezenia pradu I w cewkach Helmholtza

niezbedne do obliczenia tadunku e/m elektronu ze wzoru:

% B (Ezfg)?' 1)

W tym celu zmienia¢ napiecie U w zakresie od 300 V do 140 V, co 20 V. Dla kazdej wartosci
napiecia dobieral i zapisywaé wartosci natezenia pradu [ w cewkach Helmholtza, przy ktérych

wigzka elektronéw pada na kolejne ,,szczeble drabinki” wewnatrz lampy.

Promienie szczebli drabinki wynosza kolejno r = 0.02, 0.03, 0.04, 0.05 m (Ar = 0.001 m).

Obliczy¢ wielkosci indukcji pola magnetycznego cewek Helmholtza dla ustalonych w 1.3 wartosci

natezenia pradu I.

Promienie cewek wynosza R = 0.2 + 0.02 m; liczba zwoi w jednej cewce to n = 154.
Obliczy¢ warto$¢ tadunku wtasciwego e/m elektronu wraz z niepewnoscia pomiarowa.

Poréwnac¢ otrzymang warto$¢ z danymi tablicowymi.

. Zinterpretowal niebieskie zabarwienie toru wiazki elektronéw w lampie.

Zestaw przyrzgdow

Zasilacz pradowy cewek Helmholtza.

. Miernik uniwersalny (amperomierz).

Uktad cewek Helmholtza.

Lampa z dziatem elektronowym.
Regulowany zasilacz napieciowy: 6.3 VAC; 0 - 50 VDC; 0-600 VDC.

Miernik uniwersalny (woltomierz).
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Dziato elektronowe spetnia niemieckie przepisy bezpieczenstwa z dnia 8 stycznia 1987 roku

(§5(2) - R4V) dotyczace dozwolonych dawek promieniowania rentgenowskiego w dziatach elek-

tronowych.
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V Dodatek A - Poziomy i przejScia elektronowe w argonie
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Rys. 4: Schemat pozioméw energetycznych i przej$¢ elektronowych w atomie argonu.
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VI Dodatek B - Widmo emisyjne argonu
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Rys. 5: Widmo emisji argonu.
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VIl Dodatek C - Przydatne wzory

Elektron o masie my i fadunku e przyspieszony przez r6znice potencjatu U uzyskuje energie kinetyczna
o wartosci:
Er=e-U=—-my-v° (2)

gdzie v opisuje warto$¢ predkosci elektronu.

W polu magnetycznym B sifa Lorentza dziatajaca na elektron o predkosci v zadana jest wzorem:
Fp=e-7xB. (3)

Dla jednorodnego pola magnetycznego, jak w przypadku uktadu cewek Helmholtza, elektron porusza
sie po spirali wzdtuz linii sit pola magnetycznego. Kiedy ¥ jest prostopadty do B elektron porusza si¢ po
okregu o promieniu r.

. - Ty , . 2 . , s . .
Poniewaz wartos¢ sity dosrodkowej mq - - jest rowna wartosci sity Lorentza otrzymujemy

e
=— -B-r. 4
Y mo " ( )
Podstawiajac v do réwnania (2) mamy
e 2U
— = ) 5
mog (B-r)? (5)

Dla symetrycznego uktadu dwéch cewek, rozmieszczonych w odlegtosci a, sktadowa sity pola magne-

tycznego wzdtuz osi z wyraza sie wzorem
3

(0 (= 2)") (e @;)f] | ©)

B.=p-1-R

gdzie pup = 1.257 - 10775,
Dla ukfadu dwéch cewek Helmholtza (a = R) o liczbie zwojéw n otrzymujemy:

4\2 I
B—() o n (7)
Dla cewek z uktadu doswiadczalnego R = 0.2 m i n = 154:

e 2U

m (6.93-107%-1-r)% (8)

Wartos¢ literaturowa: < = 1.759 - 1011,%



