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FAKULTA APLIKOVANÝCH VĚD

Měřící potřeby:

1. stejnosměrné rozvody Tesla BM 208

2. Helmholtzovy cívky

3. stejnosměrný miliampérmetr

4. univerzální měřící přístroj

5. stejnosměrný ampérmetr

6. posuvné odpory a) 200 ( , b) 20 (
7. školní osciloskop M 114

8. zdroj stejnosměrného napětí 80 V

Obecná část:

Pohybuje-li se  elektron v magnetickém  poli, působí na něj Lorentzova síla:
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kde e je náboj elektronu  (záporný), B magnetická indukce, v rychlost elektronu a E intenzita elektrického pole. Měrný náboj elektronu je poměr  náboje e  elektronu k jeho hmotnosti m. K jeho určení použijeme Thomsonovu metodu a metodu fokusace.

V těchto metodách je  využíváno působení elektrického a magnetického   pole   na   pohybující   se   elektron. Měření provádíme  na obrazovce  osciloskopu. Zdrojem  elektronů je žhavá  katoda.  Vystupující  elektrony  jsou  urychlovány  a fokusovány do  svazku systémem clonek  a válců, na  něž jsou přivedena vhodná stejnosněrná napětí.

Thomsonova metoda

Ke  stanovení   měrného  náboje  využívá   tato  metoda odchylek elektronů v elektrickém a magnetickém poli.

Intenzity  el.  a  mag.  pole  jsou  obě  kolmé k dráze neodchýleného svazku  elektronů, k ose  obrazovky a současně kolmé  navzájem.  Odchýlené  dráhy  elektronů  leží  v jedné rovině.

Vzorec pro výpočet měrného náboje :
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y ... výchylka

a ... délka vychylovacích destiček

b ... vzdálenost vychylovacích destiček od obrazovky

d ... vzdálenost vychylovacích destiček

U ... napětí

B ... magnetická indukce
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(0 ... permeabilita vakua

N  ... počet závitů jedné cívky

r  ... poloměr cívek

I  ... proud tekoucí cívkami

Metoda fokusace el. svazku podélným mag. polem

Svazek el.  o rychlosti v  projde střídavým el.  polem. Účinkem  tohoto proměnného  pole se  el. v  různých časových okamžicích odchýlí o různý úhel od osy obrazovky. Vzniká tak divergující svazek  el., který vstupuje do  mag. pole, jehož směr je rovnoběžný s osou obrazovky. Elektron se pohybuje po šroubovici.

Vzorec pro výpočet měrného náboje:
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U ... urychlující napětí obrazovky

b ... vzdálenost vychylovacích destiček od obrazovky

B ... mag. indukce

Měření :

a) Thomsonova metoda :

- na obrazovku  nasuneme Helmholtzovy cívky  tak, aby jejich   osa byla kolmá na osu obrazovky

- vývody cívek zapojíme do serie s posuvným odporem 200 ( na zdroj stejnosměrného napětí 80 V

- proud tekoucí cívkami měříme ampérmetrem

- na  svislé  vychylovací  destičky  přivedeme  stejnosměrné napětí 0 - 50 V, uzemníme záporný pól

- voltmetrem měříme velikost napětí na svislých vychylovacích destičkách

- zvyšováním napětí 0  - 50 V posuneme stopu  na obrazovce o určitou výchylku y směrem dolů (příp. nahoru)

- pak zapojíme proud do H.  cívek a jeho zvětšováním vrátíme stopu na její původní místo

- zaznamenáme velikost napětí  U na vychylovacích destičkách a proud I tekoucí H. cívkami

- toto  měření opakujeme  pro 2  až 3  výchylky a  pak i pro výchylku stopy směrem nahoru

b) Metoda fokusace :

- voltmetrem  přesně změříme  hodnotu napětí  přivedeného na žhavení obrazovky

- na   vývody  svislých   vychylovacích  destiček  přivedeme postupně malé střídavé napětí (4 V, 6,3 V, 12,6 V)

- H. cívky  nasuneme na obrazovku  tak, aby jejich  osa byla rovnoběžná s osou obrazovky

- vývody cívek zapojíme  do serie s posuvným odporem  20 ( a ampérmetrem (rozsah  6 A) ke  zdroji stejnosměrného napětí 80 V

- zapojíme  proud  do  H.  cívek,  jehož  regulací dosáhneme fokusace  el.  na  stínítku,  hodnotu  fokusačního  proudu zaznamenáme

- měření  provedeme  ještě  jednou,  při  čemž změníme smysl proudu v H. cívkách

- podobně  zjistíme  hodnoty  fokusačního  proudu pro úsečky vytvořené střídavým napětím 6,3 V a 12,6 V

Naměřené a vypočtené hodnoty:

a) Thomsonova metoda

y [cm]
U [V]
I [mA]
B [T]
e/m [C/kg]

1
16,7
68
5,2990 . 10-5
1,8248 . 1011

2
30,8
120
9,3512 . 10-5
2,1614 . 1011

3
45
190
14,8060 . 10-5
1,8895 . 1011

1
15,3
60
4,6756 . 10-5
2,1474 . 1011

2
31,2
130
10,1304 . 10-5
1,8656 . 1011

3
46,8
195
15,1956 . 10-5
1,8656 . 1011

e/m = (1,9591 ( 0,0538) . 1011 C/kg

b) metoda fokusace

U [V]
I [A]
I (opačně)

4
4,8
4,8

6,3
4,9
4,9

12,6
4,9
4,9

Užh.= 7,43 V

Uurychl = 2,1 kV

B [T]
3,7405 . 10-3
3,7405 . 10-3
3,8184 . 10-3
3,8184 . 10-3
3,8184 . 10-3
3,8184 . 10-3

e/m
1,6624 . 1011
1,6624 . 1011
1,5952 . 1011
1,5952 . 1011
1,5952 . 1011
1,5952 . 1011

e/m = (1,6176 ( 0,5908 ) . 1011 C/kg

Závěr

Tabulková hodnota měrného náboje elektronu je

e/m = 1,7588047 . 1011 C/kg.

Při měření  Thomsonovou metodou byla  vypočtena hodnota měrného náboje elektronu:

e/m = (1,9591 ( 0,0538) . 1011 C/kg.

Při   měření  metodou   fokusace  elektronového  svazku podélným  magnetickým polem  byla vypočtena  hodnota měrného náboje elektronu:

e/m = (1,6176 ( 0,5908 ) . 1011 C/kg.

Tyto  vypočtené hodnoty  se liší  od tabulkové  hodnoty měrného náboje elektronu. Blíže jí je hodnota vypočtená z hodnot naměřených při metodě fokusace.

Příloha

podepsaný záznam měření

� EMBED Equation.3  ���
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