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Elektronens laddning-till-massaforhallande
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Utrustning
| experimentet undersdks hur en elektronstrale ror sig i ett magnetfalt. Utrustningen bestar av en
elektronkanon i ett ror fyllt med heliumgas. Spanningen (DC) mellan kanonens katod och anod kan
justeras mellan 100 — 300 V. Katoden upphettas av en elektrisk strom, och som féljd frigors
elektroner fran metallen, var efter elfaltet accelererar elektronerna mot anoden. En del av de
accelererade elektronerna ror sig genom ett hal i anoden, varvid en elektronstrale uppstar. Da
elektronerna kolliderar med heliumatomerna i gasen exciteras de. Urladdningen av det exciterade
tillstandet fluorescerar gront, vilket mojliggor detekteringen av elektronstralens bana. Det gasfyllda
roret ar placerat mellan faltspolar, som skapar ett sa gott som homogent magnetfalt i réret.
Magnetfaltet utsatter elektronerna for en kraft
F,=—eVXB
vinkelratt till elektronens hastighet och magnetfaltet. Kraften ar konstant och far elektronen att réra
sig i en cirkular bana, utan att paverka rorelsens hastighet. Rorelseekvationen fér den laddade
partikel ar

Fy,=ma,
dar a» ar normalaccelerationen for en cirkelrorelse. Ur skalarekvationen
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erhalls uttrycket for laddning-till-massaférhallandet for elementrarladdningen
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Experimentet och slutsatser

Bekanta dig med utrustningen. Kolla att kopplingarna ar ratt:
+ Katodens uppvarmare: 6,3V fran AC-uttaget fran stromkallan A.
» Elektronkanonens elektroder: 0 — 300 V fran strémkallan A.
* Voltmatare: till Voltmeter

* Faltspolarna: 0 — 20 V fran strémkallan B

Stall strommen till noll fér accelerationsspanningen och faltspolen. Satt pa strémkallan A. Vanta
tills katoden borjar gloéda, 6ka sedan accelerationsspanningen tills du ser en gron stréle inuti

roret. Utan att rora glasroret flytta en stavmagnet nara och runt stralen.

» Forutsatt att vi annu inte vet nagot om elektroner, men att vi forstar hur ett objekt som ror
sig i ett el- och magnetfalt beter sig, vad berattar din observation oss?
> Oka strdmmen i faltspolarna (om nddvandigt, justera ockséa accelerationsspanningen) tills

den grona stralen bdjs och slutligen bildar en tydlig cirkel. Vad berattar din observation oss?

Katoden friger negativt laddade partiklar: elektroner. Utrustningen ar konstruerad for att bestamma

partikelns laddning-till-massaférhallande e/m.

» Hall accelerationsspanningen konstant, 6ka strommen i faltspolarna. Vad hander med
stralens radien, varfor?
» Hall strommen i faltspolarna konstant och 6ka accelerationsspanning. Vad hander med

stralens radie i detta fall, varfor?

Genomfér en serie matningar genom att varierande accelerationsspanningen och den magnetiska
faltstyrkan (magnetisk flodestatheten). Tex. justera strommen i faltspolarna nagonstans i intervallet
1 -2 A, justera sedan accelerationsspanningen till att ge tre olika spanningsvarden sa att

elektronstralens radie erhaller varden i intervallet 3 — 5 cm.

I (A) U (v) r(m) B(T) B?r? (T?’m?) 2U (V)




Till hemuppgift

Berakna den magnetiska flodestatheten fran strommen i faltspolarna utgaende fran uttrycket

Np,I
 (5/4°"R
N=130 (antalet varv i spolarna)
Mo = 411077 H/m (permeabiliteten for vakuum)
R=0,15m (faltspolarnas radie)
Harled laddning-till-massaférhallandet —ZE for elektronen, och vidare ekvationen
2U=2B%?
m

dar U ar accelerationsspanningen. Ekvationen kan tolkas som ekvationen for en rat linje.

Rita en graf med varden for 2U pa y-axeln och varden for B?r? pa x-axeln, och anpassa en linje.
Bestam riktningskoefficienten for linjen och erhall vardet for e/m. Jamfér ditt varde till det angivna i

litteraturen. Vilka faktorer paverkar avvikelsen till ditt resultat?



