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e/m-suhteen maarittaminen
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Ty6ssa maéaritetdéan elektronin ominaisvaraus % .

Vilineet

21066 Purkausputki, kaksoissddeputki
21050 Purkausputken jalusta

15171  Jannitelahde 0-500 V DC

21051 Helmholzin kd&mit

19032 Yleismittari, digitaalinen

Lisaksi tarvitaan
Suojajohtimia (setti 15 kpl 75 cm)

Putken tekniset tiedot
Hehkujannite U U. 7.5VAC/DC
Anodijannite U,: U, 100V DC
Anodivirta /,: I, 30 mA
Poikkeutusjannite U: U 50V DC
Putken halkaisija: n. 130 mm
Kokonaispituus: n. 260 mm

Taytekaasu:

Helium, paine 0.1 torr

Taytekaasun takia suihkun rata nakyy vihertavana.
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Kuva 1

Kuvassa 1 on putken sisarakenne.

1 Ohjausnasta

2 Liitinnastat

3 Vaakasuora elektronitykki
4 Pystysuora elektronitykki
5 Poikkeutuslevyt

6 Fluoresoiva varjostin
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Peruskasitteet

Kaksoissadeputki on helium-taytteinen putki ja sisaltda kaksi Kytkenté tehdaén kuvan 3 perusteella.
elektronitykkid, jotka ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan. Elekt-
ronisuihkuldhde on oksidoitu katodi, jota Iammitetaén epasuo-
rasti [Ammityskelan avulla.
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Helmholzin kelojen halkaisija on 138 mm. -
Magneettivuon tiheyden B nelidksi saadaan E

Helmholzin asettelulla kaava (2) LA

=17,39 - 10® 12, missa I, on Helmholzin kelojen
(2) B*=17,39-10° I?2, missa I,, on Helmholzin keloj

kautta kulkeva virta. Kuva 3
e u, . (As
®) m I2R? 115-10 (E) Pimenné huone ja aseta hehkujénnite 7 V ja odota n. 1 minuutti,

kunnes lampétila stabiloituu.

Elektronisuihkun radan sdde R maaritetddn kuvan 2 perusteella.
Aseta anodijannite U, =90 V

(U, = 0V) javirta I, niin, etté suihku poikkeutuu pisteen A
kautta. Samanaikaisesti voidaan suihkua fokusoida

B
jannitteella U, <6 V.
DIE A
! T Merkitse piste A putken péélle. Kasvata U,:ta ja s4adéa I, niin,
\ ‘ ettd suihku kulkee aina pisteen A kautta.
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Kuva 2 Taulukko 1
X2 +y2)\2
R=(—5—)
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Kasvata virtaa I,, niin, etta suihku kulkee pisteen E kautta. Mer- Tee seuraavaksi kytkenta kuvan 5 mukaisesti.

kitse piste E putken pé&alle.
Mittaa Tyontétulkilla valit AA’, EE’ ja AE. | | | [ ] |
0..500V 0..50vV 0.8V 0..12V
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Tee taulukko 2 ja laske R2. ® 90 0 o 0o O
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Taulukko 2 C &
Laske — kaava
m
®
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i H Kuva 5
Laske lopuksi keskiarvo %:Ile. AsetalU,<60VijaU,=0V.
Kasvata asteittain I, :ta.
Tee seuraavaksi kytkentd kuvan 4 mukaisesti.
Kun on mukana vain yksi akselin suuntainen nopeussektori v,,
suihku yhtyy magneettikentdn suunnan kanssa.
| | | | | | | | Merkitse suihkun paikka
0...500V 0..50V 0.8V 0..12V -
N © ©
® {P’L @*5 90 0® O Aseta I, = 1,5 A ja kasvata U,:t4 asteittain niin, ett& toinen
u, U, U, U, nopeussektori v, alkaa vaikuttaa suihkuun. Katso suihkua kelan
A N——— kautta. Suihku alkaa kulkea spiraalirataa (katso kuva 6 a).
I

Kuva 4
AsetaU,=100VijaU,=0V.

Saada virta I, niin, etta suihku kulkee ympyrérataa, jonka tan-
genttina on AA'. Fokusointiin voidaan kayttéda U, <6 V.
Kasvata U, :ta ja séada I,, niin, ettd AA’” on suihkun tasona.

AE?
Tayta taulukko 1 ja laske R? = .
e )
Sijoita arvot kaavaan — = —2— - 1,15 10°
m I2R?

ja laske lopuksi keskiarvo.
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Kuva6aja6b.

Vaihda magneettikentén suuntaa (vaihda kelojen virran suunta)
ja havaitse vaikutus (kuva 6 b).
Muuta anodijannitetta U, ja havaitse sen vaikutus (U, <60 V).

Virhetekijoita mittauksissa

1. Koejarjestelyssd, jossa suihku ohjataan ympyraradalle,
suihku on nakyva valon emission takia. Tassa proses-
sissa kuluva energia menetetdén. Tama tarkoittaa sita,
ettad suihku pyrkii seuraamaan spiraalirataa ympyréara-
dan sijasta.

u
Kiinteille R:lle ja todelliselle ympyrélle —2 on suurempi kuin

I,
arvot, mitkd mittauksissa saadaan. Taman takia % -arvot ovat
aina negatiivisella puolella.

Tasta huolimatta tarkkuus on 20 %.

2. Koejérjestelyssa, jossa suihku johdetaan puoliympy-
raradoille, tulokset ovat suurempia kuin julkaistu arvo.
Pisteet A ja E sijaitsevat ulkopuolella Helmholzin ke-
lojen homogeenisuusalueelta (alue, missa magneetti-
kenttd on homogeeninen). Kiintealle R:lle ja todelliselle

o Ul o
kentélle —2 on pienempi kuin mitatut arvot.
I

% :n virhe on aina positiivisella puolella. Tarkkuus on kuitenkin

20 %:n luokkaa.

Huomioitavaa

Putkien kayttoohjeita

¢ Anodivirta pitéisi olla alle 20 mA. Liian suuri virta ajan
oloon vaikuttaa putken elinikdan.

e Katodin pitéisi antaa aina lammeté jonkin aikaa ennen
mittauksia.

e Suihkun fokusointiin voi kdyttaa pienta poikkeutusjanni-
tettd U, < 6 V. Kun jannite on suurempi kuin 6 V, putki voi
vahingoittua.

o Al4 altista putkia minkanlaisille mekaanisille
jannityksille.

o Al vedi putkea anodilta tulevasta johtimesta.

o Ala ylitd putkien kayttdparametrien arvoja.

e Kayté turvajohtimia kytkennoissa.

e Ennen kuin muutat kytkentaa katkaise virrat.

e Vaihda putkia vain jannitteiden ollessa katkaistuna.

e Varo putken kaulaosaa. Se kuumenee kaytdn aikana.

e Kayté vain putkille suunniteltua putken pidinta.

e Kayté vain suositeltuja virtaldhteita.

e Varo, ettei putket luiskahda kasistéd, kun kasittelet
niita.
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Tehtavia

1. Osoita, ettd Helmholzin asettelulla kelojen yhteisvaikutuk-
sesta syntyva magneettivuon tiheyden nelién lausekkeeksi
saadaan B? =17,39 - 10® 12, missa I, on kelojen kautta
kulkeva virta.

Tehtavien vastauksia

1. Saksalainen fyysikko Hermann von Helmholz (1821-1894)
keksi kdyttaa kahta kelaa sopivasti aseteltuna homogeeni
sen magneettikentan aikaansaamiseksi (kts. Kuva 7).

A B, y Molemmat kelat
Kelan 2
aiheuttama
magneetti-
Kelan 1 | >
aiheuttama vdon tiheys
magneetti-
vuon-tiheys
X
Kela 2
Kuva 7

R on kelojen sade ja kelat asetetaan etédisyydelle R toisistaan.

Integraalilaskulla voidaan osoittaa, etta kelojen keskella oleva
magneettivuon tiheyden lauseke on

I

S
(4)2 4 1:\(’)7n .

5
n = kelojen kierrosmaara, tassa koejarjestelyssa 320

1
R:@:ﬁgmm

I, = kelojen virta
Laskemalla vakio saadaan

4 3/2 . 7.
() Ar- 1073820 _ 447 109 ja nelivksi

R

17,39 - 10 eliB? = 17,39 - 10°12,



