Meérési feladat

Az elektron fajlagos toltésének meghatarozasa
wvarazsszem” (EM4 elektroncso) segitségével.

A mérési elrendezés leirasa:
A méréshez hasznalt elektroncsdvet a régi, csoves radiokban arra hasznaltak, hogy jelezze,
hogy a radi6 mennyire pontosan hangolddott ra egy adott allmasra.

A vardzsszem zolden vilagito kijelzéje azt hasznalja ki, hogy vannak olyan festékek,
amelyek elektronok becsapodasakor fényt bocsatanak ki (lumineszkalnak). A gyorsan
becsapodo elektronok folyamatos vilagitas érzetét keltik.

A cs6 kdzepén hosszaban hiizodo futott katod szolgaltatja az elektronokat, ezeket az
anodfesziiltség (maximalis értéke 250 V) gyorsitja. Az andd kiképzése olyan, hogy a
felgyorsult elektronok egy része tovabb tud haladni — immar alland6 sebességgel — mig végiil
becsapddik az erny6be, ami a mar emlitett festékkel van bevonva. Ahhoz, hogy az andd és az
erny0 kozott ne valtozzon az elektronok sebessége, az ernydnek az andddal azonos
potencialon kell lenni.

A csdében van még két eltéritd elektroda (ezeket késnek hivjak), amelyek a keletkezett
vilagitd kép (,,legyezok™) szélességét hatarozzak meg. Ha az eltéritdé elektrodakra nagy
negativ fesziiltség jut, akkor taszitjdk a mellettiik elhalado elektronokat, megné az arnyék
teriilete. Ha kis fesziiltség keriil az eltérit elektrodakra, akkor nagy lesz a vilagito teriilet,
kicsi az arny¢€k (a késfesziiltség értéke 0 €s —16V kozott lehet).

Az elektroncsd , kiteritett”, linearissa transzformalt rajzat az alabbi abra mutatja:

anod ernyé

Az elektroncsé adatai:

Fato fesz.: 6,3V
Andd fesz.: Max. 250V
Ernyd fesz.: Max. 250V



Mérésiinknél az elektronsugarat rd meréleges, homogén magneses mezdvel téritjiik el.
A magneses mez6t 200 menetes, 3 cm hosszu, 3 cm belso atmérdji tekerccsel allitjuk eld. Ezt
a tekercset az elektroncsére huzzuk ugy, hogy lehetéleg koncentrikus legyen a tekercs és a
csO.

A tekercsben szabalyozni és mérni tudjuk az atfolyo dramot, igy a 1étrejott magneses
mez6 indukcidjat meg tudjuk hatarozni. A magneses mezOben az elektronsugar korpalyara
kényszeriil. A korpalya sugarat megmérve hatarozhatjuk meg az elektron fajlagos toltését.

Feladat:

Mérje meg a tekercs tobb dramerdsségénél (az aramerdsség értéke ne legyen
nagyobb 2 ampernél!), és tobbféle anddfesziiltség (maximum 250 V) esetén az elektron-
sugar gorbiiletét, és ebbdl adjon becslést az elektron fajlagos toltésére!

Foglalja tablazatba a mért eredményeket, elemezze azokat. Térjen ki a mérési
hibakra, becsiilje meg azok értékét!

Utmutatas:

A méréshez hasznalja a Program2010-et. Ezzel a webkamerat felhasznalva képeket
készithet, és értékelheti a kapott képeket. Célszerli egy képet késziteni vilagosban az
elrendezésrél, ezt fel lehet hasznalni a méretek kalibraldsahoz. A kalibralas utan magat a
mérést feketével letakart csoérél készitett képeken célszeri elvégezni. Igy a zavard
tiikrozédések kikiiszobolhetok.




A Program2010 leirasa:

A mérést segitd program képernydre két részbdl all. Az egyik egy sotétkék szinti, képbeolvaso
és értékeld felillet, amelyen alapallapotban négy mérépont lathatd. A masik pedig egy
vilagoskeék, illesztési informaciokat szamitd6 munkalapot és egy meniisort tartalmaz.

A webcam meniipont két utasitasbol all. ,,Kikapcsolas” (ezzel lehet a webkamerat
szoftveresen leallitani, ha mar nem hasznaljuk) és ,,Fényképezés” amivel a webkamera altal
szolgaltatott képet rogziteni tudjuk.

A kapott képet a kiértékelés meniipont ,,Kép mentése fajlba” utasitasaval el lehet
menteni. A mentett képet a ,,Kép betdltése fajlbol” meniipont segitségével tudjuk a
programba ismét betdlteni. (Ez lehetdvé teszi, hogy mas fényképezd eszkozzel készitett —
esetleg jobb felbontasu — JPG képet is be tudjon olvasni a program).

A masik két utasitas, a ,,Kor illesztése” és az ,,Ellipszis illesztése” az illesztési
informaciokat szamitd feliileten gombokra is ki van helyezve. Ez a program legfontosabb
feladata.

Az illesztés végrehajtasanak elve az, hogy harom, nem egy egyenesre esO pont
egyértelmiien meghataroz egy kort, négy pont pedig egy ellipszist. A nagyméretii, sotétkék
képbeolvaso ¢és értékelo feliilleten négy pontot (harom kéket, és egy lilat) lathatunk. Ezeket az
egér kurzoraval meg lehet fogni, és athelyezni.

A harom vilagoskék pont segitségével kort lehet illeszteni a felvett képek részleteire, és
az illesztett korok méretét a program pixelekben megadja. A harom pontot a mérni kivant
korvonal egymastol tavoli pontjaira illesztjik, és a ,,KOr illesztése” gomb hasznalataval
megkapjuk a vonalhoz legjobban illeszked6 kort, és oldalt a fehér mez6ben a sugarat is
leolvashatjuk. A lila pontot akkor kell hasznalni, ha nem vagyunk biztosak abban, hogy kor
az, amit mériink (pl. nem volt meréleges a webkamera a felveendd képre). Ilyenkor a lila
pontot negyedikként felhasznalva a mérni kivant vonalra ellipszist illeszthetiink; megkapjuk
az ellipszis tengelyeinek hosszat, és ezeknek az aranyat. Ebbol meg tudjuk itélni, mennyire tér
el az alakzat a kortdl.

A program célja, hogy a lefényképezett mérésen a szamitasokhoz sziikséges korok
sugarat megmérje, ¢s lehetévé tegye az SI-be (méterre) vald atszamitasukat.

A programmal tehat képet készitiink, elmentjiik, és a mentett képen valamilyen ismert
sugaru korre pontokat illesztiink, ezzel kalibréljuk a programot. Utana az elektronsugar altal
rajzolt képen hatarozzuk meg az ismeretlen sugart korvonalak méretét.



