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    Forholdet mellem elektronens ladning og masse (e/m)
   ===========================================================
   Princip
   Når en ladet partikel passerer et elektrisk eller magnetisk felt, er
   forholdet mellem ladning og masse en partikelegenskab, som er
   bestemmende for bevægelsen. Ved sådanne undersøgelser er det følgelig
   dette forhold, man får oplysninger om. Måling af e/m for elektronen –
   elektronens ”specifikke ladning” – har spillet en afgørende rolle for
   identifikationen af katodestrålerne (opdaget 1869 af Hittorf) som
   elektroner, idet J.J. Thomson i 1897 viste, at partiklerne i
   katodestrålingen havde samme e/m, uanset hvilke gasrest, det udpumpede
   udladningsrør indeholdt, eller hvilket metal, katoden bestod af.
   Vi vil måle e/m ved en metode, der skyldes Schuster og går tilbage til
   1884.
   En elektron accelereres fra hastigheden 0 til hastigheden v ved at
   gennemløbe spændingsfaldet U, v er bestemt ved:  .
   Med hastigheden  kommer elektronen ind i et homogent magnetfelt
   med induktionen  og påvirkes af Lorentz-kraften  .
   Hvis hastigheden til at begynde med er vinkelret på  , vil
   elektronen bevæge sig i et plan vinkelret på  , idet man hele
   tiden har  . Bevægelsen vil foregå i en cirkel, hvor
   Lorentz-kraften lever den nødvendige centripetalkraft:
   
   D 
   R
   et homogene magnetfelt frembringes med to Helmholtzspoler, dvs. to
   flade spoler anbragt koaksialt i en afstand lig spolernes radius R.
   Det kan vises, at feltet mellem de to spoler tilnærmelsesvis bliver
   homogent. Når feltet er homogent, kan vi nøjes med at beregne B i et
   punkt; hertil vælges midtpunktet af den fælles akse.
   
   R
   . Ifølge Biot og Savart’s lov giver lederelementet ds af en vinding på
   den ene spole bidraget
   
   Figur 1
   R
    til den magnetiske induktion i aksens retning, hvor I er
   strømstyrken, 0 dette tomme rums permeabilitet (lig med luftens), og
   a og  har den på figuren viste betydning. Bidraget fra en hel vinding
   bliver da  fås: 
   Den magnetiske induktion hidrørende fra to spoler med hver N vindinger
   bliver:  . Dette indsættes i (3), og vi får:
   
   Forsøgsopstilling; Leybolds apparat
   Elektronstrålerøret
   E  lektronstrålerøret på figur 3 er en glaskolbe, som
   stort set er lufttom. Kun en ædelgas, nemlig neon med et tryk på 1,3
   Pa, er tilbage . Elektronerne udsendes af en glødekatode figur 2. De
   passerer et gitter og accelereres mod den kegleformede anode. Gennem
   hullet i denne slipper en del elektroner ud og danner et svagt lysende
   spor gennem neonatmosfæren. På denne vej danner elektronerne
   ioniserede og anslåede neonatomer og –molekyler, som ved henfald til
   grundtilstanden bl.a. udsender synlig lys. På grund af de frembragte
   ioner bevæger elektronerne sig i et ”rør” af ledende neon. Hvis
   restgassens koncentration er tilstrækkelig stor, kan et sådan rør
   fuldstændig afskærmes for et ydre elektrisk felt, og denne
   omstændighed i forbindelse med utilstrækkelig vakuumteknik var årsag
   til, at det først i 1897 lykkes (J. J. Thomson) at vise
   katodestrålernes afbøjning i et elektrisk felt.
   Da vi ved målinger iagttager virkningen af et stort antal elektroner
   samtidig, og vor hidtidige beregning er foretaget for en enkelt fri
   elektron, må vi forudsætte, at elektronerne i strålen ikke påvirker
   hinanden væsentligt. En anden forudsætning, som angår gyldigheden af
   (1) er, at elektronerne ikke bremses mærkbart i neonatmosfæren under
   deres første omløb. Hvorledes ville banen i øvrigt se ud, hvis denne
   forudsætning var så dårligt opfyldt, at virkningen kunne iagttages?
   Spiralformet bane.
   Røret er monteret på et grundbræt, hvor der er tilslutningsklemmer
   (figur 3).
   Strøm og spænding til elektronkilden
   De fire strømforsyninger monteres til røret og spolerne som vist på
   figur 3. Katoden er fælles.
   Tænd ikke for strømforsyningerne før opstillingen er kontrolleret!
   ------------------------------------------------------------------
   Strømforsyningen til glødestrømkredsen forbindes til Heizung (+) og
   katoden (-).
   Strømforsyningen til gitteret forbindes til Wehnelt (+) og katoden
   (-).
   Accelerations spændingen forbindes til anoden (+) og katoden (-).
   Den sidste strømforsyning forbindes til Helmholtzspolerne
   (magnetkredsen) som vist på figur 3.
   Accelerationsspændingen Uacc måles med et volrmeter.
   
   Måling af baneradius
   Inde i røret er der nogle afmærkninger, som svare til cirkelbaner,
   hvor 2r er lig med henholdsvis 10 cm, 8 cm, 6 cm, 4 cm og 2 cm.
   Målingernes udførelse
   Når glødestrømkredsen er sluttet, og man ser katoden gløde, lægger man
   en lille spænding ca. 15 V mellem katoden og gitter. Herefter lader
   man anodens spænding stige fra 0, indtil man ser elektronstrålen træde
   ud af anodens spids. Man lægger nu magnetfelt på, så kraftigt, at
   elektronbanen kan være i røret. Banediameteren 2r,
   accelerationsspændingen Uacc og magnetstrømmen Imag aflæses.
   Forsøgs nr.
   2r
   [m]
   Uacc
   [V]
   Imag
   [A]
   
   [C/kg]
   0,02
   200
   0,04
   200
   0,06
   200
   0,08
   200
   0,10
   200
   0,02
   250
   0,04
   250
   0,06
   250
   0,08
   250
   0,10
   250
   0,02
   300
   0,04
   300
   0,06
   300
   0,08
   300
   0,10
   300
    beregnes af (6). Middelværdien angives.
   Beregn B for det stærkeste og det svageste af de benyttede
   magnetfelter v. h. a (5). Sammenlig værdien med jordfeltets magnetiske
   induktion.
   Beregn af (2) elektronernes hastighed ved den største
   accelerationsspænding og overvej, om det er berettiget at se bort fra
   elektronens relativistiske masseændring, som bestemmes ved formlen:
    .
   Hvilken indflydelse får jordmagnetfeltets horisontale komposant BH?
   Har det betydning for hvordan vi vender spolerne.
   Nogle tabelværdier
   Det tomme rums permeabilitet
   
   Antal vindinger i spole
   N = 124
   Lyset hastighed
   
   Jordfeltets magnetiske induktion
   
   BH’s vandrette komponent
   
   Middelradius
   R = 142,5 mm
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