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Cwiczenie nr 45: Wyznaczanie ladunku wlasciwego e/m elektronu

Cel ¢éwiczenia
Obserwacja toru ruchu elektronu w jednorodnym polu magnetycznym wytworzonym przez
uktad cewek Helmholtza Wyznaczenie tadunku wtasciwego elektronu.

Literatura

[1] Halliday D., Resnick R., Fizyka, Tom 2, PWN (rok wydania dowolny)
[2] Zielinski W. (red.), Cwiczenia laboratoryjne z fizyki,
https://www.fis.agh.edu.pl/studenci/materialy-dydaktyczne/

Zagadnienia kontrolne

1. Jaka jest jego warto$¢ tablicowa tadunku wtasciwego elektronu w jednostkach uktadu
SI?

2. Sformutuj prawo Ampera i oblicz wartos¢ indukcji magnetycznej B w odlegtosci r od
przewodnika prostoliniowego z pradem.

3. Sformutuj prawo Biota-Savarta i oblicz wartos¢ indukcji magnetycznej B na osi petli
kotowej z pradem?

4. Coto jest linia pola magnetycznego? Co to znaczy, ze pole magnetyczne jest jednorodne?
Jaki obwod pradu statego jest zrodtem jednorodnego pola magnetycznego?

5. Podaj wzor na silg¢ Lorentza dziatajacg na poruszajacy si¢ tadunek elektryczny w polu
magnetycznym.
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Uruchamianie aparatury (wg ponizszej instrukcji):

N
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Sprawdzi¢ czy napiecie siatkowe i anodowe na zasilaczu lampy katodowej sg wyzerowane
(pokretta potencjometrow skrecone maksymalnie w lewo).

Wiaczy¢ zasilacz — wlacznik z tyty obudowy. Obwdd Zzarzenia wigczy si¢ automatycznie.
Odczeka¢ ponad 1 minute.

Wilaczy¢ napigcie siatkowe i ustali¢ jego statg wartos¢ 50 V.

Wilaczy¢ napiecie anodowe i ustali¢ jego warto$¢ poczatkowa na 175 V.

Odczyty napigcia siatkowego 1 anodowego sprawdzi¢ na podtgczonych miernikach.

Po okoto 3 min widoczny bedzie $lad wigzki elektronow emitowanej przez dziato
elektronowe lampy katodowej

Uwaga! Na koniec, przed wytaczeniem zasilacza lampy katodowej, nalezy skreci¢ pokretta
napi¢¢ do pozycji zerowej — maksymalnie w lewo.

Na zasilaczu cewek Helmholtza sprawdzi¢ czy oba pokretla regulujace natezenie pradu
(currant) sg skrecone na zero (w lewo). Prosze nie regulowaé napigcia na zasilaczu
(voltage). Wiaczy¢ zasilacz cewek Helmholtza (przycisk z przodu obudowy). Obserwujac
tor wigzki elektronowej zwigkszaé¢ natgzenie pradu w cewkach az do uzyskania toru
kotowego.

Wilasciwe ustawienie toru wigzki elektronow wzgledem pola magnetycznego uzyskuje si¢
krecac delikatnie niebieska koncoéwka lampy tak, aby uzyska¢ zamknigty krag zamiast toru
spiralnego — oznacza to, ze kierunek wystrzeliwanej przez dzialo elektronowe wiazki
elektronow jest prostopadty do linii pola magnetycznego pochodzacego od cewek.

Pomiary

Ustali¢ napiecie anodowe na U =150 V.

Regulujac warto$¢ natezenia pradu pltynagcego przez cewki, odczytywac wartos¢, przy ktorej
wigzka trafia w szczebel drabinki umieszczonej we wnetrzu lampy dla r=2;3;4;5cm. Dla
tatwiejszego uwidocznienia tej sytuacji, szczeble drabiny zostaly pokryte fluoryzujaca
warstewka.

Powtorzy¢ to samo dla napigcia anodowego: 175 V, 190V. 200V, 210V, 225V

Wyniki pomiaréw umie$¢ w tabeli 1.

Tab.1. Wyniki pomiarow natezenia prgdu I plyngcego w cewkach dla réznych promieni

zataczanych przez wigzke okregow i dla roznych wartosci napigcia anodowego

U =150V Uu=175V U =190V U =200V U =225V
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Opracowanie danych pomiarowych

1. Obliczenia wykonaj korzystajac ze wzoru (45.5) w opisie ¢wiczenia. Wykonaj przyktadowe
obliczenia szczegotowe dla jednej trojki wybranych wartosci U, | oraz r.

2. Zawynik otrzymany w ¢wiczeniu przyjmij srednig arytmetyczng & z otrzymanych wartosci
e=e/m.

3. Oblicz niepewnos¢ ua(eyr) i sprawdz, czy otrzymana wartos¢ & jest zgodna z wartoscia
tablicowa w ramach niepewnosci rozszerzonej.

Aparatura

Do wyznaczania tadunku wtasciwego

W niniejszym ¢wiczeniu uzywa sie do tego celu pola magnetycznego w wysokim stopniu
jednorodnego. Aby uzyskac¢ takie pole uzywa sie uktadu dwoéch cewek Helmholtza w
formie obreczy kotowych, ustawionych wspétosiowo w ptaszczyznach wzajemnie
réwnolegtych, w odstepie rownym doktadnie promieniowi kazdej z cewek. Takie zupeinie
wyjatkowo jednorodne pole magnetyczne uzyskuje sie w punkcie lezacym na osi
przechodzacej przez Srodki obu cewek, doktadnie w potowie dzielgcego je dystansu.
Zostata tutaj wstawiona iumocowana w uchwytach lampa katodowa wytwarzajgca
skierowane w gore wiazke elektronéw

5. 1. Ogdlny widok ukladu pomiarowego, skladajqcego sie = dwoch cewek Helmholtza, lampy katodowej
umieszczonej w srodku ukladu, zasilaczy, amperomierzy i woltomierzy.



