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Uloha ¢. 3: Pohyb naboju v elektrickém a magnetickém poli

Ukoly:

1. Ovéite vzorec (1) pro ohniskovou vzdalenost kratké magnetické ¢ocky. Sestrojte graf
zavislosti U, = f(/ ?) a ze smérnice urcete ohniskovou vzdélenost f.

2. Oveérte platnost vztahu (2) pro magnetické vychylovani elektronového paprsku. Sestrojte
grafy, které prokézi, jestli zavislosti vychylky y na velic¢indch I, a U, odpovidaji vztahu (2).

1. Uvod

Ve spousté elektronickych zatizeni se vyuziva elektronového svazku. Tento svazek lze fokuso-
vat i vychylovat a provadi se tak pomoci magnetického pole. Pro fokusaci se pouziva kratka
magnetickd ¢ocka, kterda po kratky okamzik pusobi na prolétavajici nabité ¢astice a fokusuje
do bodové stopy na stinitku. Pro ohniskovou vzdalenost takovéto cocky plati:

rU,

f:98n2—1]%’

(1)

kde r = 2 cm je polomér fokusaéni civky, n = 1000 je pocet zavitu, U, je urychlujici napéti
a Iy je fokusacni proud.

K vychylovani elektrického svazku dochézi pusobenim Lorentzovy sily. Na elektron podél drahy
Ly pusobi magnetické pole kolmé na smér jejich pohybu a jejich drahu vychyli. Na draze Lo
uz nasledné k vychylovani nedochézi. Pro vychylku tedy plati vztah:

e B
— I L
om 2\/E

kde e je elementarni naboj, m je hmotnost elektronu a B je velikost magnetické indukce vy-
chylovaci civky. Magneticka indukce zavisi na vychylovacim proudu pifimo imeérné.

~ I, Ua_l/Q’ (2)

y:

2. Méreni

Nejdtive ze zavislosti anodového napéti na kvadratu fokusacniho proudu uréime ohniskovou
vzdalenost kratké magnetické ¢ocky. V praxi budeme ménit anodové napéti a nasledné pomoci
zmeény fokusacniho proudu obraz zaostiime. Vzniklou zavislost invertujeme, prolozime linearni
zévislosti a ze smérnice uré¢ime hodnotu ohniskové vzdélenosti ze vztahu (2).



Tabulka 1: Zavislost anodového napéti na kvadratu fokusac¢niho proudu.
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Graf 1: Urceni ohniskové vzdalenosti kratké magnetické cocky.
Ohniskova vzdélenost magnetické ¢ocky f = (42.7 £ 0.6) cm.

Nyni ovéiime platnost vztahu (2) pro magnetické vychylovani paprsku. Provedeme tedy méteni
zavislosti y = f(I,) pro dvé hodnoty urychlovactho napéti a zavislosti y = f(Us Y %) rovnéz
pro dvé hodnoty vychylovaciho proudu. Méreni vyneseme do grafu a prolozime linearni zavislosti.

Nejprve tedy ménime u rychlovaci napéti a pomoci skolniho pravitka mérime délku obrazce
vzniklého na obrazovce. Vychylka bude polovina mérené délky.



Tabulka 2: Zavislost vychylky na urychlovacim napéti.

I, = 32.6 mA I, =71.3 mA
U, ? kV~=12] | y [cm] U, kV~=12] | y [cm]
0.816 3.80 0.816 8.50
0.803 3.75 0.803 8.40
0.791 3.68 0.791 8.20
0.778 3.63 0.778 8.10
0.767 3.60 0.767 7.90
0.756 3.55 0.756 7.75
0.745 3.50 0.745 7.65
0.735 3.45 0.735 7.55
0.725 3.38 0.725 7.45
0.716 3.30 0.716 7.35

8_

?_
— e [,=32.6mMA
Eﬁ- Iy =71.3 mA
>

5_

) W

0.72 0.74 0.76 0.78 0.80 0.82
U712 [kv-172]

Graf 2: Oveéreni zavislosti vychylky na urychlovacim napéti
pro dvé hodnoty vychylovaciho proudu.

V grafu 2 vidime, ze pro obé hodnoty vychylovaciho proudu je zavislost vychylky na anodovém
napéti linedrni. Dale si muzeme vSimnout, Ze smérnice pro zavislost pii vétsim vychylovacim
proudu je vétsi, coz rovnéz potvrzuje vztah (2).

Néasledné budeme ménit vychylovaci proud a opét budeme mérit délku vzniklého obrazce. Po
kazdé zméné vychylovaci proudu vsak bude nutno obrazec preostiit pomoci proudu fokusaéniho.



Tabulka 3: Zavislost vychylky na vychylovacim proudu.

U,=16kV U,=18%kV
I, [mA] | y [em] | 1, [mA] | y [cm]
79.0 9.25 92.1 10.40
74.5 8.70 84.5 9.10
69.4 8.00 77.6 8.45
62.8 7.20 69.4 7.50
54.6 6.15 62.8 6.70
47.8 5.05 56.5 6.00
41.7 4.60 49.7 5.25
36.3 4.00 41.8 4.40
30.6 3.40 36.4 3.80
24.9 2.50 30.5 3.15
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Graf 3: Ovéreni zavislosti vychylky na vychylovacim proudu.
Obeé zdvislosti v grafu 3 jsou linedrni, coz opét potvrzuje vztah (2). Pfinizsim napéti je smérnice
piimky vétsi, coz jsme rovnéz ocekavali.
3. Zavér

V prvni ¢asti jsem proméril zavislost urychlovaciho napéti na fokusaénim proudu a ze smérnice
jsem urcil ohniskovou vzdélenost kratké magnetické cocky f = (42.7 & 0.6) cm. Vzhledem
k rozmérum obrazovky je toto ¢islo neredlné.

V dalsi c¢asti jsem ovéroval zavislost vychylky na urychlovacim napéti a vychylovacim proudu.
Vsechny zdvislosti jsou prakticky linedrni a jejich smérnice spliuji vztah (2).



