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Introduktion

I litteraturen och framfor allt pa webben kan du enkelt hitta ett stort antal experiment som kan
utforas med mycket enkla hjdlpmedel for att pavisa magnetiska fenomen. Nedan har vi valt ut
en del av dessa forsok och i denna demonstration skall du koncentrera dig pa att demonstrera:

1. Helmholtzspolen.
2. Elektronstrale i magnetiska falt.
3. En bestdmning av e/m.

Forsoken ar enkla och utférs med mycket enkla medel — men kan krdva en hel del 6vning for
att fungera bra. For att det du skall visa skall framga sa starkt som mojligt far du inte ha for
brattom. Tala inte om for askadaren vad som skall ske, men tala hela tiden om vad du gor for
att astadkomma den onskade effekten. Vad ser askadaren? Hur skall det forklaras? Tank
ocksa pa att klargora orsakssammanhangen.

Dessa forsok kriaver lite mer forberedelser och arbete med den teoretiska biten.

1. Helmholtzspolen

Materiel:

Helmholtzspolar med stativ.
Voltmeter (1 V).
Amperemeter (10 A).
Stromkalla (max 10 A).
Gaussmeter med prob.

Bilden till hoger visar ett par s.k. Helmholtzspolar. De spolar som vi skall anvinda i denna
demonstration har vardera inre resistansen 2,1 Q och medelradien 20 cm. Medelavstandet
mellan spolarna dr 20 cm, och vardera spolen har 154 varv. I denna konfiguration ger spolarna
ett mycket homogent magnetfilt mellan spolarna.

Teori:
For en enkel spole giller att flodestitheten B pa axeln ges av

4, NIR’
B= oy
2 (R2 +r2)
dér 4, =4x-107 Vs/Am och dir R #r spolens radie och r avstindet fran spolen, N antalet

lindningsvarv och I stromstyrkan. Helmholtzspolar &dr tva cirkuldra spolar placerade pa
radiernas avstand fran varandra med gemensam axel. Teoretiskt géller att flodestitheten i stort
sett ar konstant ldngs spolarnas gemensamma axel (mellan spolarna). Mitt emellan spolarna
giller r=R/2,dvs
_ MoNI o 0,715u,NI
(5/4)"*R R
e Hirled ovanstaende formel och demonstrera med gaussmetern att magnetfiltet dr konstant
inom den volym som téicks av elektronstraleroret.
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2. Elektronstrale i magnetfilt.

Materiel:
Elektronstraleror.
Helmholtzspolar.
Spanningskillor.
Voltmeter.
Amperemeter.
Stavmagnet.

J. J. Thomson (1856 — 1940) arbetade 1897 i Cambridge med katodstralerdr. Han visade att
katodstralarna utgjordes av negativt laddade partiklar, elektroner, och var den forste som
kunde bestimma ett virde pa e/m. Genom att utnyttja en bestimning av elektronens laddning
fran elektrolysforsok, kunde han ocksa visa att elektronen var en liten partikel, mycket mindre
och littare dn atomerna.

Till detta forsok anvidnds ett for dndamalet specialkonstruerat elektronstraleror. Nir
elektronerna kommer ut fran elektronkanonen, bestaende av en glodkatod, galler och anod,
joniserar de den #delgas med trycket 10 — 10 torr som finns i roret. Gasatomerna utsinder
ljus av en speciell firg, och elektronbanan blir synlig.

e/m Tube and Helmholtz Coils

Teori.
En laddning ¢ ror sig med hastigheten v i ett magnetfilt B. Den paverkas av en kraft vars
storlek och riktning erhalls ur Lorentzkraften F = gvxB . Om hastighetsvektorn ir vinkelrit

mot magnetfiltet ror sig laddningen i en cirkuldr bana dar det géller att

)

my
=  r=—
r qB

qvB =

Energilagen ger

—mv- =qU )

/ZmU
r=
eB*

Om hastighetsvektorn har ndgon annan vinkel mot magnetfiltet blir rorelsen spiralformig.

Ur (1) och (2) far vi
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Elektronstraleroret kopplas enligt figuren nedan.

)
)

WLV =

100.0_

Elektronstralerdret matas fran en nétansluten stromkélla, dédr anslutningarna gors pa foljande
satt:

Anslutning:
Anod (r6d +250 V) 0-250V
Glodtrad (gul 10,3 V) (6,3+4)V~
Galler (gron 0 V) ov
Katod (svart -50 V) -S50-0V

Helmbholtzspolarna seriekopplas och strommen tas fran en lamplig spanningskilla (likstrom).
¢ Demonstrera rorets funktion genom att:

1) Sla pa glodstrommen och vénta ett par minuter.

2) Sla pa accelerationsspinningen. Variera denna. Borja med ca 150 V.

3) Sla pa magnetstrommen. Vilj strommen sa att elektronstralen beskriver en cirkel.

4) Variera accelerationsspianning och magnetiseringsstrom. laktta vad som hénder med
elektronstralen.

5) Vrid roret sa att elektronstralen beskriver en spiral.

6) Paverka elektronstralen med en stavmagnet och se vad som hinder.
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3. Bestimning av e/m

Ur ekvationerna (1) och (2) erhalls ett uttryck for forhallandet mellan elektronens laddning
och massa:

e
m B’r®

¢ Innan demonstrationen skall du arbeta igenom punkterna A — D nedan och under
demonstrationen presenterar du dina mitviarden och resultat. Jimfor med litteratur-vérdet
pae/m.

A.

B.
C.

Justera magnetiseringsstrommen och accelerationsspanningen, sa att du kan stélla in
olika banradier.

Avlis accelerationsspidnningen U.

Avlds magnetiseringsstrommen I och berdkna magnetfiltets styrka B enligt avsnittet
om Helmbholtzspolar ovan.

Berdkna ur formeln ovan virden pa e/m och uppskatta felet. Jamfor med litteratur-
virde.
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