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1. Ukoly

* QOvéfite vzorec (2) pro ohniskovou vzddlenost kratké magnetické cocky. Sestrojte graf zavislosti U, =
f (I]%) a ze smérnice urcete ohniskovou vzdélenost f.

* Ovéfte platnost vztahu (3) pro magnetické vychylovani elektronového paprsku. Sestrojte grafy, které
prokézi, jestli zavislosti vychylky y na veli¢inach I, a U, odpovidaji vztahu 3.

2. Teorie

V nékterych pfistrojich se vyuzivé svazku elektront, ktery mtizeme fokusovat nebo vychylovat. Fokusaci
svazku elektronti provddime kratkou magnetickou ¢ockou, coz je civka, jejiz rotacné symetrické magnetické
pole ptisobici na kratkou ¢ast dréhy elektronti a zaostii ptivodné divergentni svazek do bodové stopy na
stinitku. Pro jeji ohniskovou vzddlenost f plati vztah
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kde r je polomér fokusacni civky, n je pocet zaviti civky, U, urychlujici napéti a Iy proud tekouci fokusacni
civkou. Pro snazsi ur¢eni ohniskové vzdalenosti prevedeme do linedrni podoby vii¢i ndmi méfenym veliCi-
nam )
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a f ur¢ime ze smérnice zavislosti U, = f (U]%). Pokud se poloha civky neméni, je grafem funkce piimka.
Vychylovéni elektronového paprsku magnetickym polem je moZné dily Lorentzové sile. Vektor magne-
tické indukce je kolmy na smér pohybu elektronii a vychylka stopy je tedy dana vztahem:
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kde e je elementdrni nédboj a m hmotnost elektronu, B magnetickd indukce a délka vychylovaciho pole a
vzdéalenost mezi koncem vychylovaciho pole a stinitkem. Protoze indukce B je pfimo tiimérné proudu I,
tekouciho vychylovaci civkou, sta&i pro ovéfeni tohoto vztahu naméfit zavislosti y = f(I,) a y = f(U,;'/?),
pficemz obé tyto zavislosti by méli byt linearni.




3. Postup méfreni

Zapojil jsem obvod podle schématu na obrazku 1.
Pro nékolik hodnot urychlujiciho napéti U, jsem zmeéfil hodnoty fokusac¢niho proudu I¢,ktery zaostii
paprsek elektronti na stinitko a vytvoii tak ostry obraz. Nasledné jsem urcil zavislost U, = f (I jzc). Ze smérnice

S funkce jsem pomoci rovnice
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urcil ohniskovou vzdélenost.

Déle jsem méfil zavislost vychylky paprsku na vychylovacim proudu I,. Méfeni jsem proved! pro dvé
hodnoty urychlovaciho napéti U,. Déle jsem méfil zdvislost na onom urychlovacim napéti, kde jsem na-
stavil dvé rtizné hodnoty vychylovaciho proudu. Z téchto méfeni s konstantnim urychlovacim napéti jsem
sestavil zavislosti na velikost magnetické indukce B (zavislost y = f(I,)). V méfeni s konstantnim vychylo-
vacim proudem jsem ovétoval zévislost na vychylujicim napéti U, (zavislost y = f(U,/?)).
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Obréazek 1: Elektrickd schéma zapojeni obvodii pro méfeni na obrazovce.




4. Namérené hodnoty a zpracovani méfeni

Parametry fokusacni civky jsou

g

n=1000
r=2cm

Uq [KV] | Iy ImA] [ 17 [mA?]
1,6 834 | 69556
1,7 853 | 7276,
1,7 88,9 | 79032
1,8 90,6 | 82084
1,8 91,5 | 83723
1,9 94,2 | 8873,6

Tabulka 1: Naméfené hodnoty Uy, Iy pro vypocet ohniskové vzdalenosti.

Tabulka 2: Namétfené hodnoty pro ovéreni zavislosti velikosti vychylky na velikosti megnatické indukce.

U, =1,6 [kV] U,=1,7 [kV]
I, (mA] | ylcm] | I, [mA] | y[cm]
43,6 9,9 33,7 7,5
52,1 12,0 41,0 9,2
60,9 14,1 48,5 11,0
73,6 17,3 59,7 13,5
76,7 18,2 69,2 15,3

I, = 40 [mA] I, =59,0 [mA]

Ug k] | U2 kv Y2 | ylem] | U, kV] | U2 kV712] |y [em]
1,6 0,8 9,2 1,6 0,8 13,7
1,7 0,8 9,0 1,7 0,8 13,3
1,8 0,7 8,6 1,8 0,7 13,0
1,9 0,7 8,3 1,9 0,7 12,5
2,0 0,7 8,0 2,0 0,7 12,3

Tabulka 3: Naméfené hodnoty pro ovéfeni zdvislosti velikosti vychylky na urychlujicim napéti.

Smeérnice S a ohniskové vzdélenost f jsem vypocital jako:

Ohniskova vzdalenost se zd4 byt rozumna protoZe hodnota odpovida velikosti obrazovky. Relativni od-

S=(1,31-10°+8,7-10%)
f=@5+2)cm

chylka je 6 %, ¢imZ je moZné povaZovat méfeni za presné.
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Obrazek 2: Zavislost urychlujiciho napéti na kvadréatu fokusa¢niho proudu. Graf je proloZen pfimkou.
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Obrazek 3: Zavislost délky stopy na urychlujicim proudu.




. Iv=40,0mA
14F] o 1,259.0mA |
[ ]
[ ]
131 a _
L ]
[ ]
12 1
E
h=R
>\11_ 7
10 1
9l . ¢
L ]
L ]
g e 1

07 071 072 073 074 075 076 077 078 079 08
U:;‘Q [kV'1'I2]

Obrazek 4: Zavislost délky stopy na urychlujicim napéti.

5. Zaver

Pomoci fokusace elektronti jsem zméfil ohniskovou vzdalenost magnetické ¢ocky. Ohniskova vzdaéle-
nost mi vysla jako f = (25 +2) cm s relativni odchylkou 6 %. Déle jsem méfil zavislost vychylky paprsku na
napéti i proudu. Obé zavislosti jsem proméfil pro dvé hodnoty konstantniho napéti a proudu a ve vSech
pfipadech jsem dostal linedrni zavislost, jak ukazuji grafy na obrazcich 3 4, coz se mélo potvrdit.
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