13. OHYB DRAHY ELEKTRONU V MAGNETICKEM POLI
(méteny na z#izeni Leybold)

MéFici poieby:

1) elektronka s elektronovou tryskou 5) stejnosmirny ampérmetr

2) Helmholtzovy civky 6) napajeci zdroj pro elektronku
3) od&itaci zdizeni se zrcatkem 7) napajeci zdroj pro H. civky
4) stejnosmrny voltmetr

Obecnacast

Pohybuje-li se elektron v magnetickém a elektrickgali, pisobi na gj tzv.
Lorentzova sila:

F=-eE+vxB), (1)
kde e je velikost naboje elektroni intenzita elektrického pole; rychlost elek-
tronu aB magneticka indukce. &8iny naboj elektronu je po#n velikosti nabojee
elektronu k jeho hmotnostn. Nejnazor-
néji lze demonstrovat platnost vztahu (1) a a
stanovit nérny naboj elektronu pomoci
sklerené baky s elektronovou tryskou
(obr. 1), plgné plynem o nizkém tlaku. Z 1 (6
elektronové trysky vychazi paprsek tvo- =
feny elektrony s konstantni rychlostiti P
své cest plynem excituji a ionizuji jeho
atomy, ty vyzauji fotony, takZze drahu
paprsku lze ve tehdolkre pozorovat. Obr. 1 Baika s el. tryskou

Elektronova tryska se sklada ze Zha- a - patice, b — vychylovaci desy,
vené katody, z niz vystupuji elektrony, €—anoda, d - katoda+Wehrielvalec
Wehneltova valce a kénické anody s otvo-
rem. Zaporné fedpti na Wehnelto¥ valci (podobg jako u nf¥izky v elektronce
zvanétrioda) fidi mnozstvi elektrain opousgjicich prostor katody a fokusuje
jejich tok do malého prostoru. Elektrony jsou ungety elektrickym polem mezi
katodou a anodou, jeZ jéipojena na nafii U, a ziskaji tak kinetickou energii:

E,=eU , (2)
kde e je naboj elektronu (1,60210*° C). Urychlené elektrony projdou otvorem
v anod a dostanou se do prostoru bez elektrického pdie plokréuji dale viastni
setrva@nosti. Podle klasické mechaniky (relativistickék&fejsou zanedbatelné)
pro rychlost elektroi v plati:

1 2

Ek =§m\/ (3)

Plati-li vztah (1), elektronovy svazek by sé&lm magnetickém poli ohybat. V
nasSem experimentalnim uggadani je intenzita elektrického pole =0 a magne-
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tické pole je kolmé na rychlost elektfoleticich z trysky, takZze iteme vztah (1)
zjednodusSit na prosty séin:

F=ewB. (4)
Jak plyne z definice vektorového smu, je sndr sily F stale kolmy na rychlost,
coz je ovSemippad pohybu po kruznici, kde je diesdiva sila rov&Z stale kolma
na obvodovou rychlost. Pravato sila ,udrzuje“dleso na kruhové draze. Elektron
bude tedy opisovat kruznici tak, Ze nastane rovmosti Lorentzovou silou a

odstedivou silou:
2

Vv
e B=m— , 5
= (5)

kde R je polongr kruznice am je hmotnost elektronu. Vyjéitne-li z (5) rych-
lost a dosadime do vztahu (3) s pouzitim (2), ztek&oneény vztah pro rarny
naboj elektronu:

(6)

Meéieni
Pro ugité urychlovaci nagti U nasta-
vime takové magnetické pole, aby elek-
trony opisovaly kruznici zvoleného
poloneru. Mgieni provedeme vicekrat
pro miznd urychlovaci nagpi, abychom
mohli stanovit statistickou chybu (viz
dale).

Na vytvaeni zn&né¢ homogen-

niho magnetického pole se pouZzivaji Obr. 2 Zaizeni pro nsrenie/m
Helmholtzovy civky (obr. 3). Nap v 1 — baika s elektronovou tryskou,
bodechS, a S, na ose civek je magne- 2 — Helmholtzovy civky, 3 — zakladna,
tické pole jen 0 5 % mensi neZ veesiu 4 — odeitaci zaizeni
civek A. Helmholtzovy civky se skladaji ze dvou
L civek umistnych ve vzajemné vzdalenosti rovné
E% % jejich polongru r tak, ze jejich osy splyvaji. Civky
jsou zapojeny v sérii tak, aby jimi protékal proud
= souhlasném smyslu. Magnetické pole ma tedy od
sl A s obou civek stejny sén, rovnolgZzny s osou civek. Za
TT 11 piedpokladu, Ze rozény vinuti a i b jsou
a zanedbatekh malé oproti poloréru r, je indukce
magnetického pole na ose v Bod dana vztahem:
3
°\5) r

Obr. 3 Helmholt ivk Lt i ili
r €imnoltzovy CIVKy kde Lo = 47T 10‘7 VsA I je permeablllta vakua,
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N =130 je pget zavifi jedné civky, polor#r civkyr = 0,155 m d je proud tekouci
civkami.

Poloner kruznice opisované elektronovym pa-
prskem lze od#st neticim za&izenim se démi posuv-
nymi ryskami, které je namontovano na Helmholtzévyc

civkach (obr. 4). Na zadni civce je zrcatko, kEa@s- XW
tuje kolmy pohled p odeitani. Ri méreni je teba b

dostat do zakrytu vrti hranu rysky, eny gedntt a
jeho zrcadlovy obraz — v naSeniigacE osu elektro-
nového paprsku, nebo elektronovou trysku. Vzdalenos
vnitinich hran rysek se z#i oby¢ejnym pravitkem.

Zatizeni je zapojeno, kabely nerozpojujte. Kpatujte maximalni
povolené anodové n&g 300 V !!

Obr. 4
a — elektronovy paprsek
b — posuvneé rysky

Stanoveni chyby néreni

Pro zvySeni fesnosti provadime &eni N-krat pro fizna urychlovaci napi. Ze
vztahu (6) tak ziskdmBl vysledki, z nich stanovime aritmeticky tonér a jeho
smérodatnou chybu (jez ma povahu statistickou, nahoyndoto je vSak pouze
cast celkové chyby. Druhou, dokonc#tsi ¢ast, tvdi totiz chyba dana népsnosti
pouZzitych gistroja, tzv. gistrojova chyba. Wuje se podle pravidel uvedenych
v kapitole ,,Chyby néteni“ a je dana chybou pouzitého voltmetru, chybauceni
magnetické indukce a chybou \ani polongru kruznice opisované paprskem.

Chyba magnetické indukce zavisi na pouzitétm ampéumeegesnosti
geometrickych rozgru civek a na faktu, Zze se pohybujeme mimo osu Helzio
vych civek (vztah (7) platifpsr® pouze pro bod\). Mize dosahovat az 3 %.
Chyba v uéeni gesného zakrytu elektronového paprsku stiidei ryskou je jest
VEtSi - zavisi na pozorovateli, a na faktu, Ze kulbsgka opticky zkresluje (obraz
je vetSi nez pedn®t uvnitt). Ukazuje se, Ze vSechny tyto chyby dohromady moho
¢init az 12 %, takze rdekejte @ilis presny vysledek, i kdyz vam statisticka chyba
vyjde mala.

Pracovni ukol

1) Podle pokynu vyéujiciho zvolte pitmér kruznice pohybu elektrdna nastavte
podle toho od&taci zaizeni.

2) Anodové napti meénte v rozsahu 150 az 300V po 10V. Pro kazdéétnap
zZjistéte potebny proud Helmholtzovych civek. Nefraiujte maximalni proud
civek 2 All

3) Vypocitejte pro kazdé steni neérny naboj elektronu ze vzorce (6).

4) Z vypactenych hodnot grného naboje elektronu date aritmeticky pimer,
jeho snérodatnou chybu a vysledek porovnejte s tabulkovadnbtou.
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