Obliczenia

Pomiary

Promienie okregdw R obliczyliSmy w nastepujgcy sposoéb:

Z =A1*+ A7,

gdzie A = 80 mm

. L
anf =
=t -1_
B = tan Z
Z
cos(45° + B) = %

A
R=evw—
2cos(45° + B)

Na przyktad dla L = 40 mm,

7 =+/402 + 802 mm = 89.44 mm

40
g = tan‘lg ~ 27°

89.44 mm
= Jcos(ase ¢ 279 HAL4mm
Iy, A
U,kv L =40 mm L =45 mm L =50 mm
R =141.4 mm R =170.2 mm R = 209.8 mm
24 0.446 0.359 0.303
2.6 0.455 0.377 0.318
2.8 0.483 0.388 0.322
3.0 0.503 0.394 0.328
3.2 0.511 0.400 0.329
34 0.524 0.416 0.337
3.6 0.543 0.422 0.338
3.8 0.567 0.470 0.361
4.0 0.570 0.484 0.382
4.2 0.587 0.487 0.375
4.4 0.597 0.513 0.393
4.6 0.611 0.527 0.396




Obliczenie wartos$ci indukcji pola magnetycznego
B = kIH,

gdzie
3
k= (4>§ N _ 0.0034669 T
- 5 #0 RH - Y. Ar
Uo — bezwzgledna przenikalnos¢ magnetyczna proézni,

N —liczba zwojow w cewkach Helmholtza,

Ry — promien cewek (réwny odlegtosci miedzy cewkami)

B, mT
U kv R = 141.4 mm R =170.2 mm R = 209.8 mm
2.4 1.546 1.245 1.050
2.6 1.577 1.307 1.102
2.8 1.675 1.345 1.116
3.0 1.744 1366 1.137
3.2 1.772 1.387 1.141
3.4 1.817 1.442 1.168
3.6 1.883 1.463 1.172
3.8 1.966 1.629 1.252
4.0 1.976 1.678 1.324
4.2 2.035 1.688 1.300
4.4 2.070 1.779 1.362
4.6 2.118 1.827 1.373

Zaleznos¢ miedzy napieciem U, przyspieszajgcym elektrony a indukcjg B pola magnetycznego
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Zalezno$¢ indukcji B pola magnetycznego od napiecia U, przyspieszajgcego elektrony

U, kv

B = f(U)
« R=141.4mm
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Zalezno$¢ U(R?B?) dla wszystkich promieni

U=f(R?B?)
4500 -
4000 -
=
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—— y =5.13e+10x - 4.19e+01
3000 ~ —— y =3.9%+10x + 8.11e+02
—— ¥ = 5.93e+10x - 3.35e+02
+ R=141.4 mm
2500 4 « R=170.2 mm
= R=209.8 mm
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U=fR2B?)dlaR = 209.8 mm
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Wspétczynniki kierunkowe prostych wyznaczone metoda regresji liniowej

V Vv
R, mm @ Tz w@), arz
141.4 5.135 - 1010 1.343 - 10°
170.2 3.992 - 1010 2.844 - 10°
209.8 5.925 . 1010 4811 -10°
Zapisy skrécone
Vv
R = 1414 mm a =5.13(13) - 10° 72
Vv
R =170.2 mm a= 399(28) . 1010 W
%
R = 209.8 mm a= 5.93(48) . 1010 W




Wyznaczenie tadunku wtasciwego elektronu

U_eRZB2
 2m
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Niepewnosc tadunku wtasciwego elektronu z prawa propagacji niepewnosci

k 2
0
um = > (a—,f,u(xi))
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Rachunek jednostek:

-

kg - m?
v o A3 _As C
miTE . (e )2 kg ke
sZ2. A
e C ey C
R,mm E,k—g u (E),k—g
141.4 1.027 - 1011 2.685 - 10°
1702 7.984 - 1010 5.689 - 10°
209.8 1.185- 1011 9.622 - 10°
e C
R = 141.4 mm — =1.027(27) - 1011 —
m k
e C
R =170.2 mm — =7.98(57) - 1010 —
m kg
e C
R = 209.8 mm — =1.185(96) - 101 —
m k




Obliczenie tadunku wtasciwego elektronu

Srednig wazona wspdtczynnika tadunku wiasciwego elektronu obliczyliémy korzystajac ze wzoru:

N
X = Liz1 XiWi gdzie w; = 1 u(x) =
?]:1 Wi ' bou? (x)’ ?]:1 Wi

dla naszych danych:

e ?:1(%)1.‘”1' _ 1 e 1
(E)Sr:‘zgzlwi , gdzie Wizuz((%).)’ ”((a)s): T w

e C
(ﬁ)sr = 9973101

u((%) ) — 2.354-10° k£

N

Zapis skrécony:

e C
(E)sr = 9.97(24) - 101° 5
Test zgodnosci z wartoscig tablicowa
Warunek zgodnosci pomiaru z wartoscig doktadna
ly = vl <UQ)

Niepewnosc¢ rozszerzona

U(y) =k-uly)

k=2

o
U(e/m) = 4.708 -10° >

Warto$¢ tablicowa tadunku wtasciwego elektronu
e = 1.602176634 - 1071° C
m = 9.10938291 - 10731 kg

C
e/m = 17591011 —
kg



Poréwnanie naszego wyniku z wartoscig tablicowa

C
e/m = 1.759 - 1011 -

C
e/m = 0.997 + 0.047 - 101 k_g

[0.997 — 1.759| - 101! = 0.762 - 101! > 0.047 - 1011

Otrzymany przez nas wynik nie jest zgodny z wartoscia tablicowa tadunku wtasciwego elektronu. Rzad
wielkosci naszego wyniku to 1011, co odpowiada rzedowi wielkosci wartoéci tablicowej. To sugeruje,
ze nasze zatozenia eksperymentalne byty prawidtowe, ale mogliSmy popetni¢ btedy w' trakcie
odczytywania, zapisywania pomiaréw lub podczas wykonywania obliczed. Byé¢™ moze btednie

przyjelismy k = 0.0034669 % we wzorze B = kly przy obliczaniu indukcji pola magnhetycznego.
PrzyjeliSmy takg wartosc k na postawie instrukcji do ¢wiczenia, jednak moze sie ona.roznié¢ w zaleznosci
od uzywanego podczas eksperymentu sprzetu.
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Zestawienie wynikéw koncowych

wspoétczynnik kierunkowy prostej
dopasowania do wykresu Vv

"0 = F(rB2) dia a=513018)-10° o

R = 1414 mm

wspoétczynnik kierunkowy prostej
dopasowania do wykresu _ w Vv
U= f(Rsz) dla a = 399(28) -10 m—

R =170.2mm

wspotczynnik kierunkowy proste;j

dopasowania do wykresu 4 = 5.93(48) - 1010 \'

U = f(R*B?) dla m2T2
R = 209.8 mm
C
tadunek witasciwy elektronu e/m =.0.997(24) - 1011 o

Whioski

Otrzymany wynik, cho¢ niezgodny-z wartoscig tablicowa fadunku wtasciwego elektronu, ma ten sam
rzad wielkosci (1011). To 'wskazuje na ogdlng poprawnos¢ podejécia metodologicznego. Rozbieznosé
pomiedzy wynikiem eksperymentalnym a wartoscig tablicowa sugeruje mozliwos¢ wystgpienia btedow
w trakcie odczytywania'i zapisywania pomiaréw. Nalezy zwrdéci¢ uwage na doktadno$é uzytych
przyrzgdéw pomiarowych, gdyz mogty one wptynac na koricowy wynik. Warto upewnic sie, ze odczyty
zasilania lampyThomsona sg poprawne. By¢ moze w btedny sposéb wyznaczyliSmy promienie okregéw
R lub.zaléznos¢ miedzy napieciem U, przyspieszajgcym elektrony a indukcjg B pola magnetycznego.
Nalezy-upewnié sie, ze przyjecie wartosci k = 0.0034669 E jest witasciwe dla dostepnego w

labaratorium uktadu Helmholtza. Warto réwniez poréwnaé nasze wyniki z wynikami otrzymanymi
przez “inne grupy, ktore podjety sie przeprowadzenia doswiadczenia. Pomimo wystepujgcych
rozbieznosci, eksperyment ten ma istotne znaczenie dydaktyczne i praktyczne, umozliwiajac gtebsze
zrozumienie zjawisk zwigzanych z elektronami i ich oddziatywaniem z polem magnetycznym.
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