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Θεωρία Βαθμός 10 από Θεοδώνη

Σε αυτή την άσκηση μελετήσαμε την κίνηση των ηλεκτρονίων μέσα σε κάθετο

ομογενές μαγνητικό πεδίο και προσδιορίσαμε τον λόγο e/m(φορτίο προς μάζα)

του ηλεκτρονίου.

Από την σχέση:
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ο λόγος e/m μπορεί να μετρηθεί μέσω μέτρησης της τάσης επιτάχυνσης των

ηλεκτρονίων Ua, της έντασης του ρεύματος I που διαρρέει τα πηνία Helmholtz

και της ακτίνας της τροχιάς r που διαγράφουν τα ηλεκτρόνια μέσα στο κάθετο

μαγνητικό πεδίο, αν οι τροχιές τους με κάποιον τρόπο γίνουν ορατές.

Επεξεργασία των μετρήσεων

Πρώτο Πείραμα

Στο πρώτο πείραμα έχοντας μία σταθερή ανοδική τάση στα 200 V , ρυθμίσαμε το

ρεύμα των πηνίων έως ότου ο κύκλος αποκτήσει διάμετρο 9.0 cm. Επαναλάβα-

με αυτή την διαδικασία συνολικά 7 φορές. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται τα

αποτελέσματα:

000Ι(Α)000

1.57± 0.05
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Η μέση τιμή των παραπάνω μετρήσεων είναι I = (1.61± 0.05) A. ΄Ετσι μπορούμε

να υπολογίσουμε τον λόγο e/m σύμφωνα με την παραπάνω σχέση και έτσι έχουμε:
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Θα υπολογίσουμε το σφάλμα δe/m λαμβάνοντας υπόψιν εκτός των άλλων, και

τα εγγυημένα σφάλματα των οργάνων. Το σφάλμα θα διαμορφωθεί από τα εξής:

• το σφάλμα του r, δr το οποίο εκτιμήσαμε στο εργαστήριο ως 3mm

• το σφάλμα της τάσης Ua, δUa το οποίο το υπολογίσαμε από την τιμή της
ελάχιστης υποδιαίρεσης του αναλογικού βολτομέτρου ως 5V

• το σφάλμα του ρεύματος I, δI για το οποίο θα χρησιμοποιήσουμε παρακάτω
την βασική αρχή της Μετρολογίας

Από τα τρία παραπάνω σφάλματα δεν έχουμε υπολογισει ακόμα το σφάλμα του

ρεύματος δI. ΄Οπως προαναφέραμε θα χρησιμοποιήσουμε την βασική αρχή της

Μετρολογίας:

δIoλικo = δIoργανoυ + δIτυχαιo

Το δIoργ το υπολογίζουμε ως εξής:

δIoργ = I · (2.5%) + 5D = 1.61 · 0.025 + 5 · 0.01 = 0.09 A

όπου D σημαίνει μονάδα της τελευταίας δεκαδικής τάξης της παριστάμενης στην

οθόνη τιμής. Το δIτυχ υπολογίζεται με την βοήθεια του συντελεστή Student και

έχουμε:

δIτυχ = σĪ · tn,p = 0.0312 · 4.90 = 0.153 A

όπου σĪ =

√
1
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n∑
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(Ii − Ī)2 = 0.0312 A

΄Αρα:

δIoλικo = δIoργανoυ + δIτυχαιo = 0.09 + 0.153 = 0.243 A ' 0.24 A

Το σχετικό σφάλμα το υπολογίζουμε από την σχέση:
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και το απόλυτο σφάλμα είναι:

δ(e/m) =
e

m
· δe/m = 1.2548 · 1011 · 0.46 = 0.5772

C

kg

΄Αρα:

e/m = (1.3± 0.6)× 1011 C/kg
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Πείραμα 2

Σε αυτό το πείραμα θα υπολογίσουμε τον λόγο e/m με την μέθοδο των ελαχίστων

τετραγώνων. Γι΄ αυτό το σκοπό εφαρμόσαμε 6 διαφορετικές τάσεις στο διάστημα

(140− 240)V και μετρήσαμε την ένταση του ρεύματος για καθεμία από αυτές τις

τιμές. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι τάσεις με τις αντίστοιχες τιμές

του ρεύματος:

000Ua(V )000 000I(A)000

00140± 5 1.38± 0.05

00160± 5 1.47± 0.05

00180± 5 1.53± 0.05

00200± 5 1.68± 0.05

00220± 5 1.73± 0.05

00240± 5 1.83± 0.05

Η σχέση που θα προσεγγίσουμε είναι γραμμική και μάλιστα είναι της μορφής

y = bx⇔ I = b ·
√
Ua. Υπολογίζουμε το b από την παρακάτω σχέση:
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i=1
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= 0.117

΄Ετσι μπορούμε να υπολογίσουμε τον λόγο e/m από την σχέση:
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Για να βρούμε το σφάλμα δ(e/m) πρέπει να υπολογίσουμε κάποιες ποσότητες πιο

πριν. Το σχετικό σφάλμα θα το βρούμε από την σχέση:
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και επομένως το σφάλμα θα το υπολογίσουμε από την σχέση:
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Διακρίνουμε ότι ο μόνος παράγοντας ο οποίος είναι άγνωστος είναι το δboλ. ΄Ε-

χουμε ότι:

δboλ = δboργ + δbτυχ = b(δx + δy) + 5.51 ·

√√√√√√√√√
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= 0.00527

΄Αρα:
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και το σχετικό σφάλμα είναι:
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r
= 0.223

Συνεπώς σύμφωνα με την μέθοδο ελαχίστων τετραγώνων υπολογίσαμε τον λόγο

e/m και τον βρήκαμε:

e/m = (1.1909± 0.0003)× 1011 C/kg

Πρόσθετη Ερώτηση:

Το μαγνητικό πεδίο της γης μπορεί να επηρεάσει το πείραμα; Αν ναι, πως θα

μπορούσαμε να το εξαλείψουμε;

Απάντηση:

Το μαγνητικό πεδίο μπορεί να επηρεάσει το πείραμά μας ανάλογα με την θέση που

έχουμε τοποθετήσει τα πηνία Helmholtz. Με μία πυξίδα πρέπει να βρούμε την

διεύθυνση του μαγνητικού πεδίου της γης. Στην συνέχεια πρέπει να στρέψουμε

τα πηνια Helmholtz έτσι ώστε το επίπεδο των πηνίων να είναι παράλληλο προς

τις μαγνητικές γραμμές του πεδίου της γης. Κατ΄ αυτόν τον τρόπο, το μαγνητικό

πεδίο της γης δεν επηρεάζει το πείραμά μας.


