Elektronens massa

Sammanfattning

Experimentet gick ut pd att med hjdlp av magnetiska filt bestimma massan for en enskild elektron.
Resultat blev ett intervall w vilket hade antog varden mellan 7,32 < w < 9,32 procent.

Syfte & inledning

Syftet med laborationen var att bestimma elektronens massa. Detta kan goras med hjilp av
grundliaggande kunskaper inom magnetism samt elektriska falt.

Léasaren bor darfor kunna grunderna inom dessa bdda omraden, samt ha grundldggande forstaelse
for matematik och dven hur hirledning och ekvationssystem anvénds.

Metod

Teori

Fo6ljande samband anvindes:

F =evB = (mV’)/r

eU = 0,5mv)

dér F &r kraften, e &r elektronens laddning (elementarladdningen), B 4r magnetfaltet, v ar

hastigheten for en elektron som ror sig i en cirkulér bana, r dr radien pé den cirkuldra banan och m
ar massan pa elektronen.

B =1*0,74 anvindes ocksé for att bestimma magnetfiltet. Ekvationen hérleddes ur en rétlinjig graf
med fordefinierade virden.

Med hjilp av dessa tva samband kunde ett ekvationssystem stédllas upp och massa kunde 16sas ut:
m = (eB’r’)/(2U)
Lista 6ver verktyg och tillbehor som behdvs:

* Elektronstralror

* Helmbholtzspolar

* Likriktaraggregat, 0 —30 V
* Likriktaraggregat, 0 — 250 V
* Amperemeter, 0 —3 A

*  Voltmeter, 0 — 300 V

* Sladdar for koppling

Praktik

Elektronkanonen fér sin glodstrom fran 6,3 V vixelstrom. Den kopplas mellan
kontakterna "Heizung 6 — 8 V”” och ”Katode”. Accelerationsspdnningen kommer frn
likriktarutgangen 0 — 250 V och kopplas med minus till kontakten ”Wehneltz” och med
plus till kontakten ”Anode”. En voltmeter kopplas parallellt till samma utgang.
Magnetfiltet 4stadkommes av en likstrom fran likriktaren 0 — 30 V. Strémmen gér
genom tva seriekopplade spolar. I serie med strommen kopplas dven en amperemeter.
Sla pé likriktaren och vénta ett par minuter medan glodtraden i elektronkanonen blir
varm. Oka accelerationsspianningen U till 180 V. Nir sedan magnetstrommen &kas
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langsamt skall elektronstralen bdja av till en cirkuldr bana om magnetstrommen &r ritt
inkopplad. Stdll in magnetstrommen sé att den cirkuléra banan for en diameter enligt
Tabell II. Notera for varje diameter magnetstrommens varde. — Hdfte (" Elektronens
massa”), 2012, Lugnetgymnasiet.

Resultat

Efter insamlande av data kunde vérden séttas in 1 formlerna. Nedan foljer de virden som uppméttes
under experimentet:

e=160218*10"” C

U=1798V

r1=002m,r,=003m,r;=004m,r,=0,05m

B;=2,1534*%10° T, By~ 2,1534 *10° T, B;= 2,1534 *10° T, B;,~ 2,1534 *10° T
Efter inséttning i m = (eB’r’)/(2U) kunde vérden pa m riaknas ut.

mi~ 8,26 * 10° kg, my~ 8,61 * 10 kg, my=~ 8,67 * 10° kg, my=~ 9,23 * 10°' kg

Dessa virden kan jamforas med tabellvérdet for massan pé en elektron 9,1094 * 107" kg och ger
alltsé en felmarginal w 1 intervallet 7,32 <w < 9,32 procent, dédr m, hade minst felprocent och m,
hade storst.

Felkallor

Foljande ar en lista over troliga felkéllor, sorterat i fallande ordning efter deras troliga paverkan pa
resultat.

» Felaktig avldsning av radien » pé cirkeln i vilken elektronerna fardades i. Risken &r pataglig
med tanke pa att métningen gjordes med 6gonmatt igenom en glassfar.

* Felaktiga viarden pa B, som riaknades ut fran en rétlinjig ekvation med tabellvdarden som
redan var givna.

* Under experimentets gang marktes det att spanningen U fluktuerade med cirka 0,7 V.

Slutsats & diskussion

Sammanfattningsvis s& var experimentet lyckat, i synnerhet ju storre radien blev pa cirkeln i vilken
elektronerna fardades i. Vad giller felkéllor sa berodde det med storsta sannolikhet pd manskligt
felande da vi var tvungna att, med endast gonmatt, forsoka fa cirkeln sé perfekt som mojligt mot
den forutbestdmda radien. Detta forsvarades ytterligare tack vare ett ratten {for att &ndra cirkelbanan
inte var speciellt kdnslig utan gjorde relativt stora fordndringar dven vid smé vridningar.

Som avslutning sa tycker jag att denna laboration dn en gang pavisade lite mer praktiska exempel pa
fysiken och hur vi redan nu kan anvénda vara kunskaper for att komma fram till realistiska resultat.
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