Laboratorium

Politechnika Wroctawska . .
Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki POdStaW Flzykl
CWICZENIE WYZNACZANIE LADUNKU WEASCIWEGO ELEKTRONU
52 UPROSZCZONA METODA THOMSONA

Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadow

- Dwa magnesy sztabkowe 2z oznaczeniem bieguna N |

w pudetku z metalowymi zworkami. Aby zminimalizowad
wptyw pola magnetycznego na ukfad (wtedy np. gdy
odchylamy wigzke elektronéw tylko polem elektrycznym),
nalezy magnesy ztozy¢ wraz z czarng przektadka i zworkami
tak jak pokazano to na zdjeciu i odtozy¢ mozliwie daleko od
lampy oscyloskopowej.

- Kompas (magnetometr) ze skalg katowa (igta wskazuje kierunek
wschéd-zachéd i w takim kierunku nalezy ustawi¢ podstawe
magnesow w trakcie pomiarow).




2. Cel éwiczenia

Wyznaczenie tadunku witasciwego elektronu (stosunku tadunku elektronu do jego masy - e/m)
poprzez pomiary parametréw ruchu wigzki elektrondw poruszajacych sie w polu magnetycznym
i elektrycznym.

3. Przygotowanie stanowiska do pomiarow

1. Sprawdzi¢ czy zasilacz lampy oscyloskopowej ma skrecone na minimum (w lewo do
oporu) trzy potencjometry w gornej czesci: Intensity (intensywnos$¢ plamki), Fokus
(ogniskowanie), Deflection voltage (napiecie odchylajace).

2. Dolny przetacznik Polarity +/0/- (polaryzacji) powinien by¢ ustawiony w pozycji
neutralnej.

3. Wiaczy¢ zasilacz i odczekac¢ okoto 1 minute, zwiekszy¢ intensywnos¢ plamki aby byta
dobrze widoczna (pokretto Intensity), w razie potrzeby poprawi¢ ogniskowanie plamki
(pokretto Fokus).

4. Za pomocg kompasu (magnetometru) wyznacz mozliwie doktadnie kierunek wschod
zachéd i w tym kierunku ustaw czarng podstawe magneséw. (patrz rysunki w punkcie -
Zestaw przyrzadow).

5. Umies¢ lampe oscyloskopowg w srodku podstawy nie
zmieniajac jej kierunku i nastepnie potdéz na podstawie
magnesy w takiej odlegtosci aby plamka wychylita sie o
okoto 1-2 cm.

6. Przesuwajac lampe oscyloskopowg do
przodu i do tytu znajdz potozenie w ktérym
wychylenie plamki jest maksymalne. W
trakcie pomiaréw lampa oscyloskopowa i
podstaw magnesow powinny pozostawac w
tym samym potozeniu.

7. Przygotuj tabele w protokole pomiardéw, jednoznacznie opisz wszystkie mierzone
wielkosci i jednostki w ktorych dokonujesz pomiary. Przyktadowa tabela:

. Przytozone Potozenie Potozenie Kat skrecenia Kat skrecenia
Wychylenie . magnesu magnesu .
napiecie magnetometru magnetometru Uwagi

y [cm] V. V] lewego prawego 0,[°] 0,[°]

P R [cm] R, [cm] 1 2
1
2




4. Przebieg pomiaréw
4.1. Pomiary wychylen i warunkéw kompensacji

a.

Sprawdzi¢ i ustali¢ potozenie plamki przy wytgczonym napieciu odchylajagcym
i odsunietych magnesach. Plamka powinna znajdowac¢ sie w samym $rodku lampy
oscyloskopowej, jednak ze wzgledu na wptywy pdl zewnetrznych oraz niestabilnosci
zasilacza to potozenie moze byc¢ inne. Nalezy je zapamieta¢ poniewaz bedziemy mierzyc¢
odchylenia wzgledne. (Pozycje na osi poziomej mozna wyregulowaé potencjometrem
z tytu zasilacza).

Wiaczy¢ wybrany kierunek polaryzacji. Zwiekszy¢ napigcie V, az plamka wychyli sie
do zadanej wartosci (maksymalnie 3,5 cm). Zapisa¢ warto$¢ wzglednego wychylenia
plamki oraz przytozonego napigcia V.

Umiesci¢ magnesy na podstawce kropkg w jedng strone i przesuwacé tak diugo az
skompensuje sie wychylenie plamki do potozenia wyjsciowego (w razie koniecznosci
obré¢ oba magnesy). Zaleca sie aby potozenia magneséw byly symetryczne. Zapisac
potozenia magnesow: magnesu lewego R, [cm] oraz magnesu prawego R, [cm]
(np. potozenie blizszej w stosunku do lampy krawedzi magnesu).

Zdja¢ i odtozy¢ magnesy tak by nie wptywaty na bieg elektronédw w lampie. Powtorzyc
pomiary dla innych wychylen plamki i przeciwnej polaryzacji.

4.2. Okreslanie wartosci indukcji pola magnetycznego

a.
b.

Wytgczy¢ zasilacz i odstaw lampe oscyloskopowg.
Wstawi¢ w to miejsce kompas-magnetometr i ustawi¢, poprzez obrét samego kompasu,
skale katowag tak aby wskazéwki kompasu pokazywaty 0. (Ustawienie podstawy
magnesow nie moze ulec zmianie).
Umiescic magnesy w odlegtosciach i pozycjach zanotowanych przy poprzednich
pomiarach.
Odczytac katy skrecenia wskazéwek kompasu 64[°] i 6,[°] po umieszczeniu magnesow.
Zanotowac wszystkie dodatkowe dane podane w instrukcji roboczej.
Kontrolnie obliczy¢ wartos¢ pola na podstawie zaleznosci:

B = Bz'tgeér (1)

4.3. Okreslanie wartosci indukcji pola magnetycznego bez uzycia kompasu -
magnetometru (metoda alternatywna do 4.2)

a.
b.

Wytgczy¢ zasilacz i odstawi¢ lampe oscyloskopowa.
Za pomocg miarki zmierzy¢ rozmiary magnesow D - diugos¢, W - wysokosg,
S - szerokosé.
Kontrolnie obliczy¢ warto$¢ pola magnesu dla danej odlegtosci na podstawie wzoru
(pamietaj, ze stosowane sgq dwa magnesy):
B =~ D'W'S'Bmagnesu
27R3

(2)

gdzie R jest odlegtoscig srodka magnesu od lampy oscyloskopowej.

5. Opracowanie wynikow

a.

Obliczy¢ indukcje zastosowanego pola magnetycznego (ze wzoru 1 lub 2 - zaleznie
od wybranej metody) oraz jego niepewnos¢ ztozong u.(B).

Okresli¢ niepewnosci: u(y), u(V,), u(R), u(®) i uwzglednié je w obliczeniach.

Dla kazdego pomiaru obliczy¢ stosunek tadunku elektronu do jego masy e/m:



e _ Wy

m  B2lLd (3)

gdzie: L = (14,5 £ 0,2) [cm], / = (3,23 £ 0,05) [cm], d = (1,4 £ 0,1) [cm],

B, = (23,5 £ 0,5) [uT], Bmagnesu = (120 £ 10) [mT]
oraz niepewnosc¢ ztozong ue/m).

d. Obliczy¢ wartos¢ srednig e/m oraz na podstawie odchylenia standardowego wartosci

$redniej niepewnos¢ pomiaru u(e/m)g.

Poréwnac¢ wynik z danymi tabelarycznymi.

Krytycznie ustosunkowac sie do swego wyniku.

g. Wskazaé¢ zrodta ewentualnych btedéw systematycznych,
niepewnos¢ pomiaru.
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6. Proponowana tabela (do zatwierdzenia u prowadzacego)

ktére mogly zwiekszyc
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