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Δξγαζηεξηαθή άζθεζε 14: Μέηξεζε ηνπ ιόγνπ e/m ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο: 2/12/2005 

 
 

 

ΕΙΑΓΩΓΗ 
 ηελ άζθεζε απηή γίλεηαη ε κειέηε ηεο θίλεζεο κηαο δέζκεο ειεθηξνλίσλ 

κέζα ζε καγλεηηθό θαη ειεθηξηθό πεδίν κε ζθνπό ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ιόγνπ ηνπ 

θνξηίνπ πξνο ηε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ (e/m). 

 Δίλαη γλσζηό όηη όηαλ έλα θνξηηζκέλν ζσκαηίδην κε κάδα m θαη θνξηίν q 

θηλείηαη κέζα ζε ειεθηξηθό πεδίν έληαζεο Δ θαη καγλεηηθό πεδίν έληαζεο Β κε 

ηαρύηεηα u, δέρεηαη κηα δύλακε (δύλακε Lorentz) ίζε κε FL=qE+q(u×B). Ο J.J. 

Thomson ην 1897 κειεηώληαο ηελ θίλεζε ειεθηξνλίσλ κέζα ζε ειεθηξηθό θαη 

καγλεηηθό πεδίν θαηάθεξε λα κεηξήζεη ην ιόγν e/m ηνπ ειεθηξνλίνπ. Όηαλ έλα 

ειεθηξόλην εηζέξρεηαη ζε καγλεηηθό πεδίν κε ηαρύηεηα u εθηειεί θπθιηθή θίλεζε, 

δειαδή ε δύλακε Lorentz πνπ δέρεηαη από ην πεδίν πξέπεη λα είλαη ίζε κε ηελ 

θεληξνκόιν δύλακε ηεο θπθιηθήο θίλεζεο. 

 Έρνπκε δειαδή: 
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   (1) 

ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε ηα ειεθηξόληα εθπέκπνληαη από ηε ζεξκαηλόκελε 

θάζνδν κηαο ιπρλίαο θαζνδηθώλ αθηίλσλ, θαη επηηαρύλνληαη από κηα δηαθνξά 

δπλακηθνύ V. Δπνκέλσο ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ απνθηνύλ όηαλ θηάλνπλ ζηελ άλνδν 

είλαη: eVmu 2
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Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) έρνπκε: 
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 Σν καγλεηηθό πεδίν πνπ πξνθύπηεη από ηα πελία ηεο δηάηαμεο είλαη νκνγελέο 

θαη ε έληαζή ηνπ δίλεηαη: Β=
R
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   (4)  ζην θέληξν ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ 

πεηξακαηηθή δηάηαμε νη ζπείξεο θάζε πελίνπ είλαη Ν=130 θαη ε αθηίλα θαζελόο από 

ηα δύν πελία είλαη R=0,15m. Η έληαζε ηνπ καγλεηηθνύ πεδίνπ ζην θέληξν ηεο 

δηάηαμεο εμαξηάηαη κόλν από ην ξεύκα Ι. Μεηξώληαο ηελ ηάζε V από ηελ νπνία 

επηηαρύλνληαη ηα ειεθηξόληα θαη ηελ αθηίλα ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο πνπ δηαγξάθνπλ 

κπνξνύκε από ηε ζρέζε (3) λα ππνινγίζνπκε ην ιόγν e/m.  

 Η ιπρλία πεξηέρεη αηκνύο πδξαξγύξνπ ζε ρακειή πίεζε. Σα ειεθηξόληα 

θαζώο θηλνύληαη ζπγθξνύνληαη κε ηα άηνκα ηνπ πδξαξγύξνπ θαη ηα δηεγείξνπλ. 

Καζώο ηα άηνκα απνδηεγείξνληαη, εθπέκπνπλ θσο, θαη έηζη είλαη δπλαηή ε 

παξαηήξεζε θαη ε κέηξεζε ηεο αθηίλαο ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο ησλ ειεθηξνλίσλ.  

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 
Η εξγαζηεξηαθή άζθεζε πεξηιακβάλεη δύν πεηξάκαηα ζε θαζέλα από ηα 

νπνία γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ ιόγνπ e/m ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

 

 

ΠΡΩΣΟ ΠΔΙΡΑΜΑ 



 2 

 ην πξώην πείξακα γηα 10 ηπρνύζεο ηηκέο ηεο αλνδηθήο ηάζεο V θαη ηνπ 

ξεύκαηνο Ι ησλ πελίσλ, κεηξήζεθε ε αθηίλα ηεο ηξνρηάο ησλ ειεθηξνλίσλ. Γηα 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο κεηξήζεθε ε αθηίλα ηεο ηξνρηάο από δεμηά (rδεμηά) 

θαη από αξηζηεξά (rαξηζηεξά). Ωο αθηίλα r ηεο ηξνρηάο ζεσξήζεθε ε κέζε ηηκή ησλ 

αθηίλσλ από δεμηά θαη από αξηζηεξά. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ησλ 

ππνινγηζκώλ πνπ έγηλαλ θαηαρσξνύληαη ζηνλ πίλαθα 1:  

 

 
 Πίνακας 1  

V (V) I (A) rδεμηά(cm) rαξηζηεξά(cm) r (cm) 
B  (tesla) 

×10
-6 

e/m (C/kg) 

×10
11

 

184±1 1,0±0,05 4,6±0,1 4,8±0,1 4,70±0,05 779±39 2,63±0,27 

215±1 1,0±0,05 4,9±0,1 5,0±0,1 4,95±0,05 779±39 2,89±0,30 

246±1 1,0±0,05 5,2±0,1 5,4±0,1 5,30±0,05 779±39 2,89±0,29 

206±1 1,5±0,05 3,5±0,1 3,1±0,1 3,30±0,05 1169±39 2,77±0,20 

236±1 1,5±0,05 3,7±0,1 3,8±0,1 3,75±0,05 1169±39 2,46±0,18 

265±1 1,5±0,05 4,1±0,1 4,4±0,1 4,25±0,05 1169±39  2,15±0,15 

150±1 1,2±0,05 3,3±0,1 3,6±0,1 3,45±0,05 935±39 2,88±0,26 

180±1 1,2±0,05 4,0±0,1 4,3±0,1 4,15±0,05 935±39 2,39±0,21 

210±1 1,2±0,05 4,2±0,1 4,6±0,1 4,40±0,05 935±39 2,18±0,21 

289±1 1,2±0,05 4,9±0,1 5,1±0,1 5,00±0,05 935±39 2,64±0,23 

 

 

Σν Β ππνινγίζηεθε από ηε ζρέζε (4) θαη ην ζθάικα ηνπ Β δίλεηαη: δΒ= 
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Ο ιόγνο e/m ππνινγίζηεθε από ηε ζρέζε (3) θαη ην ζθάικα ηνπ ζε θάζε πεξίπησζε 

δίλεηαη από ηε δηάδνζε ησλ ζθαικάησλ ησλ κεγεζώλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ: δ(e/m)=

222
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ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ έρνπκε πάξεη ζαλ ζθάικα αλάγλσζεο ηελ ειάρηζηε 

ππνδηαίξεζε θάζε (ςεθηαθνύ) νξγάλνπ κέηξεζεο (εθηόο από ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ακπεξόκεηξνπ όπνπ έρνπκε πάξεη ην κηζό ηεο ειάρηζηεο ππνδηαίξεζεο). Σα 

ζθάικαηα ησλ κεγεζώλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηε ζπλέρεηα δίλνληαη κε δύν ζεκαληηθά 

ςεθία θαη νη αληίζηνηρεο κέζεο ηηκέο κε ηελ ίδηα αθξίβεηα. 

 

Η κέζε ηηκή ηνπ e/m γηα ηηο κεηξήζεηο (ρi) πνπ έγηλαλ δίλεηαη: 

e/m=
10

10

1


i

ix

=2,588×10
11

 C/kg 

θαη ην ζθάικα ηεο κέζεο ηηκήο: δ(e/m)= 
90
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i

i mex

=0,089×10
11

 C/kg 
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Έηζη ηειηθά έρνπκε: e/m=(2,588±0,089)×10
11

 C/kg 

Σν ζρεηηθό ζθάικα ηεο κέζεο ηηκήο είλαη: 0,089/2,588=0,034=3,4% 

 

 

 

ΓΔΤΣΔΡΟ ΠΔΙΡΑΜΑ 
 ην δεύηεξν πείξακα κε ζηαζεξή ηηκή ηεο αλνδηθήο ηάζεο V=(200±1)V 

κεηαβάιινπκε ην ξεύκα Ι θαη πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζεηξά κεηξήζεσλ ηνπ r. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2:  

 
Πίνακας 2 

Ι (Α) rδεμηά(cm) rαξηζηεξά(cm) r (cm) 1/Ι
2
 (Α

-2
) 

r
2
 (m

2
) 

×10
-4

 

1,0±0,05 4,9±0,1 5,1±0,1 5,00±0,05 1,00±0,10 25,00±0,50 

1,1±0,05 4,5±0,1 4,6±0,1 4,55±0,05 0,826±0,075 20,70±0,46 

1,2±0,05 4,2±0,1 4,5±0,1 4,35±0,05 0,694±0,058 18,92±0,44 

1,3±0,05 3,9±0,1 4,0±0,1 3,95±0,05 0,591±0,046 15,60±0,40 

1,4±0,05 3,6±0,1 3,8±0,1 3,70±0,05 0,510±0,036 13,69±0,37 

1,5±0,05 3,1±0,1 3,4±0,1 3,25±0,05 0,444±0,030 10,56±0,33 

 

ην δηάγξακκα 1 δίλεηαη ην r
2
 ζπλαξηήζεη ηνπ 1/Ι

2
. έρεη ζρεδηαζηεί γξαθηθά κηα 

θαιύηεξε επζεία ε πνπ πεξλά από ηα πεηξακαηηθά ζεκεία. Η θιίζε ηεο επζείαο είλαη: 

y/x=0,0013/0,54=0,00240 m
2
Α

2
,  δειαδή,  r

2
∙I

2
=240×10

-5
 m

2
Α

2
       (5) 

 

H ζρέζε (3) ιόγσ ηεο ζρέζεο (4) γίλεηαη: 
2222

2 1

32

125

rIN

VR

m

e

o
 =2,74×10

11
 C/kg 

 

  

 

ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ 
 Οη δύν ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ παξαπάλσ γηα ην ιόγν e/m δηαθέξνπλ 

ειάρηζηα κεηαμύ ηνπο. Πην αθξηβήο θαίλεηαη λα είλαη ε ηηκή πνπ πξνζδηνξίζηεθε κε 

ηελ πξώηε κέζνδν αθνύ εθεί έγηλαλ πεξηζζόηεξεο κεηξήζεηο θαη δελ ππεηζέξρνληαη 

θαη ζθάικαηα αλάγλσζεο από ην δηάγξακκα.  Η ζεσξεηηθή ηηκή πνπ γλσξίδνπκε γηα 

ηε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη m=9,11×10
-31

kg θαη γηα ην θνξηίν ηνπ έρνπκε 

e=1,602×10
-19

C. Δπνκέλσο ε ζεσξεηηθά αλακελόκελε ηηκή γηα ην ιόγν e/m ηνπ 

ειεθηξνλίνπ είλαη 1,76×10
11

 C/kg. Η ηηκή απηή είλαη πεξίπνπ 1,5 θνξέο κεγαιύηεξε 

από απηήλ πνπ πξνζδηνξίζηεθε πεηξακαηηθά. Η απόθιηζε απηή νθείιεηαη πξνθαλώο 

ζε ζθάικαηα ησλ νξγάλσλ κε ηα νπνία έγηλαλ νη κεηξήζεηο θαη θπξίσο ζε ζθάικαηα 

θαηά ηε κέηξεζε ηεο αθηίλαο ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο πνπ δηαγξάθνπλ ηα ειεθηξόληα 

κέζα ζην καγλεηηθό πεδίν. 

 Όηαλ ζην εξγαζηήξην ε δέζκε ησλ ειεθηξνλίσλ ζηξάθεθε από ηελ αξρηθή ηεο 

θαηεύζπλζε, ε ηαρύηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ έπαςε λα είλαη θάζεηε ζηελ έληαζε ηνπ 

καγλεηηθνύ πεδίνπ Β. ζηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξνύκε όηη ε δέζκε ησλ 

ειεθηξνλίσλ αθνινύζεζε ειηθνεηδή ηξνρηά θαη όρη θπθιηθή. Σν γεγνλόο απηό 

εμεγείηαη παξαθάησ.  

 Όηαλ έλα θνξηηζκέλν ζσκαηίδην κε θνξηίν q εηζέξρεηαη κε ηαρύηεηα u θάζεηα 

ζε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν έληαζεο Β, δέρεηαη κηα δύλακε κέηξνπ F=Buq. H 

δύλακε απηή είλαη ζπλερώο θάζεηε ζηελ ηαρύηεηα θαη ηε κεηαβάιιεη κόλν θαηά ηε 
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δηεύζπλζε. Έηζη ην ζσκαηίδην αθνινπζεί θπθιηθή ηξνρηά ζηελ νπνία ην ξόιν ηεο 

θεληξνκόινπ δύλακεο παίδεη ε καγλεηηθή δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζσκαηίδην. Έζησ 

όηη ην ίδην ζσκαηίδην εηζέξρεηαη ζην πεδίν κε ηαρύηεηα v, ε νπνία ζρεκαηίδεη ηπραία 

γσλία κε ην καγλεηηθό πεδίν. ηελ πεξίπησζε απηή, ε ηαρύηεηα κπνξεί λα αλαιπζεί 

ζε δύν ζπληζηώζεο: κηα v1 παξάιιειε, θαη κηα v2 θάζεηε ζην καγλεηηθό πεδίν. Η 

δύλακε πνπ δέρεηαη ην ζσκαηίδην είλαη F=Bv2q, κε δηεύζπλζε θάζεηε ζηε v2. Γειαδή 

ε ηαρύηεηα v2 κεηαβάιιεηαη όπσο θαη ε ηαρύηεηα u πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ, ελώ 

ε ηαρύηεηα v1 κέλεη ακεηάβιεηε από ην καγλεηηθό πεδίν θαη παξακέλεη παξάιιειε 

ζε απηό. Από ηε ζύλζεζε ησλ ηαρπηήησλ v1
 
θαη v2 πξνθύπηεη όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ε ηαρύηεηα δελ είλαη θάζεηε ζην καγλεηηθό πεδίν, ζσκαηίδην αθνινπζεί ειηθνεηδή 

ηξνρηά. 


