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Fyzikálńı praktiku 3
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Úloha č. 3:
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Pohyb náboj̊u v elektromagnetickém poli

1. Teorie

Pohyb náboj̊u v elektromagnetickém poli byl v našem př́ıpadě studován pomoćı obrazovky. Jej́ı
princip spoč́ıvá v tom, že necháme fokusovaný svazek elektron̊u dopadat na st́ıńıtko s luminoforem.
Zřejmě v mı́stech, kam elektrony dopadaj́ı docháźı k luminiscenci. K fokusaci docháźı prostřednictv́ım
elektrického, resp. magnetického pole. Zař́ızeńı, kterými tato pole vyvoláváme, nazýváme elektrostatic-
kou, resp. magnetickou čočkou. Krátkou magnetickou čočkou nazýváme ćıvku, jej́ıž rotačně symetrické
magnetické pole je upraveno tak, že p̊usob́ı na zanedbatelně malou část dráhy nabitých částic a fo-
kusuje p̊uvodněrozb́ıhavý svazek do bodové stopy na st́ıńıtku. Pro ohniskovou vzdálenost f krátké
magnetické čočky plat́ı vztah:
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kde r je poloměr fokusačńı ćıvky, n počet závitu ćıvky, Ua urychluj́ıćı napět́ı a If proud tekoućı
fokusačńı ćıvkou. Pro určeńı ohniskové vzdálenosti a ověřeńı vztahu 1 lze vztah 1 upravit na tvar:
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Pohybová rovnice elektronu v magnetickém poli o indukci B má tvar:

m~a = −e~v × ~B (3)

Vlétá-li částice do magnetického pole ve směru osy x a magnetické pole p̊usob́ı ve směru osy z
podle obrázku, dostaneme integraćı pohybové rovnice pro výchylku částice ve směru osy y vztah:
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kde všechny veličiny odpov́ıdaj́ı obrázku 1.



Obrázek 1: Silové p̊usobeńı magnetického pole na elektronový svazek. Elektrony vstupuj́ı do do vy-
chylovaćıho pole B v čase T0 = 0 a setrvaj́ı v něm po dobu t1 na dráze L1. Na dráze L2 po dobu t2 již
nedocháźı k vychylováńı. Lorentzova śıla je nulová, dráha elektronu je př́ımková.

2. Měřeńı

2.1. Určeńı ohniskové vzdálenosti

Bylo měřeno anodové napět́ı Ua a proud protékaj́ıćı ćıvkou. Výsledky shrnuje následuj́ıćı tabulka

Ua[V ] If [mA] I2
f [A2]

2000 95,9 0,00920
2300 105,5 0,01113
2500 110,5 0,01221
3000 117,5 0,01381
3500 129,0 0,01664
4000 138,8 0,01927
1800 88,7 0,00787
1500 81,7 0,00667
1200 71,7 0,00514
1000 64,5 0,00416

Závislost Ua na I2
f byla vynesena do následuj́ıćıho grafu

Směrnice př́ımky má hodnotu 198000± 4000. Pro n = 850, r = 0, 02m vyplývá ze vztahu 1
f = 53± 1cm
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2.2. Ověřeńı platnosti vztahu 4 pro magnetické vychylováńı elektronového paprsku

Přesné ověřeńı vztahu 4 neńı možné kv̊uli př́ılǐs velkému počtu nezávislých neznámých veličin.
Proto bylo provedeno alespoň kvalitativńı ověřeńı linearity závislost́ı y = f(If ) a y = f(

√
Ua)
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