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Wyznaczanie ladunku wlasciwego — elektronu
m

l. Wymagania do ¢wiczenia

1. Wielkosci opisujace pole elektryczne i magnetyczne.
2. Zachowanie si¢ tadunkoéw elektrycznych w polu elektrycznym i magnetycznym.
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1. Metodologia wykonania pomiarow
Opis ukladu pomiarowego

Uktad pomiarowy przedstawiony jest na rysunku. Uktad dwoch wspotosiowych cewek 1, z
ktorych kazda sktada si¢ z N zwojow, wytwarza pole magnetyczne. Odleglos¢ D miedzy
cewkami jest rowna ich promieniowi R. Dla takiej konfiguracji, wytworzone pole jest w
przyblizeniu jednorodne w przestrzeni wewnatrz banki szklanej 2 i jest skierowane wzdhuz osi
cewek. W bance tej znajduje si¢ dzialo elektronowe 4. Wytworzona przez nie wigzka
elektronow porusza si¢ w polu magnetycznym po tuku okregu. Wewnatrz lampy znajduje sie
metalowa drabinka 3 pokryta farbg $§wiecaca pod wptywem padajacych elektronow,
pozwalajaca na doktadny pomiar $rednicy toru ich ruchu. Banka jest wypetniona rozrzedzonym
argonem pod ci$nieniem 0.1 Pa. Gaz ten odgrywa wazng rol¢ w do$wiadczeniu, poniewaz
elektrony zderzajac si¢ z czasteczkami gazu powodujg ich jonizacj¢. Na skutek rekombinacji
jondéw argonu zachodzi zjawisko luminescencji 1 mozliwa staje si¢ obserwacja toru ruchu
elektronow. Jednocze$nie jony argonu, oddziatujac elektrostatycznie z elektronami,
przeciwdziatajg rozpraszaniu si¢ wigzki elektronowej na skutek elektrostatycznego odpychania
si¢ elektronow.

Zadaniem zasilacza napigciowego jest dostarczenie napie¢ 6.3 V, -50 V oraz 250 V do
dziata elektronowego, a zasilacza pradowego — dostarczenie pradu do cewek.

Kolejnos¢ wykonywania czynnosci

1. Polaczy¢ obwod wedhug schematu jak na rysunku: Schemat urzqdzenia pomiarowego. Obie
cewki powinny by¢ polaczone szeregowo, dla zapewnienia doktadnie takiego samego pradu
ptynacego w obu uzwojeniach. Przez odpowiednie przylaczenie przewodéw do gniazd
pradowych 7 obu cewek, nalezy zadba¢ o to, zeby prad w obu cewkach ptynat w te sama
strong. Woltomierz powinien mierzy¢ napigcie miedzy gniazdami zasilacza oznaczonymi »-
50V« 1 »250V«.

Uwaga! Polaczen przewodow nalezy dokonywa¢ przy wylaczonych zasilaczach, ze
wzgledu na wysokie napigcie.

2. Przed uruchomieniem lampy nalezy si¢ upewni¢, czy oba potencjometry -50 V i 250 V
zasilacza napigciowego ustawione sg w lewym skrajnym potozeniu (na zero). Dopiero po
wlaczeniu 1 okresie rozgrzania (ok. jedna minuta) uruchamia si¢ oba potencjometry i
obserwuje w zaciemnionym pomieszczeniu wigzke elektronow. Potencjometr »250V«
przekreci¢ w dowolne potozenie, ustalajac w ten sposob napiecie anodowe. Za pomoca
potencjometru »-50V« ustawi¢ napiecie na siatce 1 przez to ostro$¢ i jasno$¢ promienia.



Pelng intensywno$¢ osiaga si¢ z reguty dopiero po okresie rozgrzewania od 2 do 3 minut.
Zapisa¢ wtedy napigcie anoda-katoda U i od tej pory nie zmienia¢ polozenia
potencjometrow.

Uwaga! Przy dluzszych przerwach w pomiarach zaleca si¢ przekrecenie obu
potencjometrow ponownie w lewe skrajne polozenie.
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Schemat urzadzenia pomiarowego

3. Potaczy¢ obwod wedlug schematu jak na rysunku. Obie cewki powinny by¢ potaczone
szeregowo, dla zapewnienia doktadnie takiego samego pradu ptyngcego w obu uzwojeniach.
Przez odpowiednie przylaczenie przewoddéw do gniazd pradowych 7 obu cewek, nalezy
zadbac o to, zeby prad w obu cewkach ptynat w t¢ sama strong. Woltomierz powinien mierzy¢
napigcie migdzy gniazdami zasilacza oznaczonymi »50V« 1 »250V«.

Uwaga! Polaczen przewodow nalezy dokonywaé przy wylaczonych zasilaczach, ze
wzgledu na wysokie napigcie.

4. Przed uruchomieniem lampy nalezy si¢ upewni¢, czy oba potencjometry -50 V i 250 V
zasilacza napigciowego ustawione sg w lewym skrajnym potozeniu (na zero). Dopiero po
wlaczeniu 1 okresie rozgrzania (ok. jedna minuta) uruchamia si¢ oba potencjometry i
obserwuje w zaciemnionym pomieszczeniu wiazke elektronow. Potencjometr »250V«
przekreci¢ w dowolne potozenie, ustalajac w ten sposdb napigcie anodowe. Za pomoca
potencjometru »-50V« ustawi¢ napigcie na siatce 1 przez to ostro$¢ i jasnos$¢ promienia.
Pelng intensywnos$¢ osigga si¢ z reguty dopiero po okresie rozgrzewania od 2 do 3 minut.



Zapisa¢ wtedy napigcie anoda-katoda U i od tej pory nie zmieniaé polozenia
potencjometrow.

Uwaga! Przy dluzszych przerwach w pomiarach zaleca si¢ przekre¢cenie obu
potencjometréw ponownie w lewe skrajne polozenie.

. Wlaczy¢ zasilanie pradu ptynacego przez cewki Helmholtza i zaobserwowac zakrzywienie
tor elektronéw w gazie (Uwaga: maksymalny prad ptynacy przez cewke wynosi SA). Przez
pokrecenie statywem 5 ustawi¢ lampe¢ w takiej pozycji, aby elektrony z dziata elektronowego
wylatywaty w kierunku doktadnie prostopadtym do kierunku pola magnetycznego. Przy
wilasciwym ustawieniu lampy, elektrony zataczaja okrag, a nie spiralg.

. Regulujac prad ptynacy przez cewki uzyskaé taki tor ruchu, aby przecinat on szczeble
drabinki pomiarowej, ktore znajduja si¢ w odlegtosci kolejno 4, 6, 8 1 10 cm od dziata
elektronowego. Dla kazdej z tych odlegtosci zapisa¢ srednice toru d i natgzenie pradu I.

. Wylaczy¢ oba zasilacze bezposrednio po skonczeniu pomiaréw.

. Zanotowa¢ maksymalne niepewnosci AU, Al, Ad mierzonych wielkosci.
Maksymalng niepewno$¢ promienia cewek przyjaé AR = 2mm. Jako maksymalng
niepewnos¢ Srednicy toru wiagzki przyjac szerokos¢ drabinki, czyli Ad = 1mm.

Tabela pomiarowa

U u(U) d u(d) r u(r) I u(l) N R u(R)
[VI | [V]I|[cm]|[em] | [cm] [[cm]] [A] | [A] [m] | [m]
154 | 0.210

Tabela z wynikami obliczen
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I11. Obliczenia

. Dla kazdej srednicy d toru obliczy¢ jego promien .

. Dla kazdego pradu | obliczy¢ indukcje B ze wzoru:

B=K-I; K=06578-107°[% (1.

. Dla kazdej pary (r,l) obliczy¢ tadunek wtasciwy elektronu & ze wzoru:

e _ 2U

m B2-r2

().
. Obliczy¢ niepewnosci standardowe u(U), u(d), u(r), u(l), u(R), z niepewnoSci
maksymalnych metoda typu B.

. Dla kazdego pomiaru, z wykorzystaniem niepewnosci U(l) obliczy¢ niepewnosé
standardows u(B) metoda przenoszenia niepewnosci, bazujac na podanym wzorze (1).




6. Dla kazdego pomiaru, z niepewnosci U(U), u(r), u(B) obliczy¢ niepewnos¢ U (%) metoda
przenoszenia niepewnos$ci, bazujgc na wzorze (2).
7. Poniewaz obliczone warto$ci ()i charakteryzuja si¢ réznymi niepewno$ciami u(%)i,

ostateczny wynik obliczy¢ metoda $redniej wazonej, jako wagi przyjmujac odwrotno$ci
niepewnosci czastkowych:

Niepewno$¢ tak wyznaczonej sredniej mozna obliczy¢ dzigki zastosowaniu prawa przenoszenia
niepewnos$ci do powyzszego wzoru, co daje:
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