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Acucrent: mp Bragumup Mapkouh

OxapehuBame cnennpUIHOT HaeJJeKTPHCAKA eJIeKTpoHa (e/m)

YBoa

Amapatypa 3a oxapehuBame cneuupuyHOr Haejekrpucamwa (e/m), OasupaHa Ha
ToMCOHOBO] METOAM, CE CACTOjH O] CTAKJICHOT OajoHa Y KOjeM je 3aTOIJbEH CUCTEM CaCTaBJbEH
O]l BJIaKHA 32 Ipejame KaToJe, KaToje, peleTKe, aHoAe U napa aeduiekunonux mioda, Crnuka 1.
EnexTpoHn HamymTajy 3arpejaHy KaToxy YCiel TEPMOCICKTPOHCKE EeMHCHje M Jajbe Ce
yOp3aBajy BHCOKMM aHOJHUM HarmoHOM. Ha pemerku u aHOAW ce Hasla3u y3aH OTBOP KPO3 KOjU
npona3e enekTpoHu, Cnuka 2. CrakieHn OalOH j€ HCIYHEH XEJHJyMOM IOJ HUCKUM
nputuckoM, Cnuka 3. 3Bectan 6poj eleKTpoHa eMUTOBAHHUX ca KaToJIe Ce Cy/apajy ca aTOMUMa
XejyMa Koju ce MpUTOM eKcuuTyjy. Ilpunnkom Bpahama y OCHOBHO CTame €MUTY]y 3paucHe
U3 BUJJBMBOT JieNa CIEKTpa. Tako eNeKTPOHM OCTaBJbajy BUIJBMB Tpar YHYTap CTaKJIEHOT
Oanona. Crakienu OanoH je cmemreH u3mehy wm3mel)y mapa Helmholc-oBux kamema koju
Mpou3BoJie YHU(OPMHO MarHeTHO (BHJETH JAOJaTak) MoJbe mNo3HaTe MHAyknuje. IlocTosbe
CTaKJICHOT 0aJoHa Ce MOXE POTUPATH TaKO JIa C€ EIKTPOHCKU CHOIT MOKE MOCTAaBUTH HOPMAJHO

Ha MHAYKIIM]Y MarHETHOT 1MoJba. ENeKTpoHCcKkH cHOM popMupa KPYXKHY MyTamy paaujyca I, Koju
. . e

3aBUCH 071 yOp3aBajyher Hamona U , mHayKIMje MarHeTHOT ToJha B u oqHOCca — . OBa KpykHA
m

MyTamka je BUAJbUBA U MOXKE CE U3MEPHUTH TOIYIIPEYHHUK KPYKHUIIE.
OBa amaparypa ce MOXXe KOPHCTHTH H 32 NpOy4YaBame KpeTama CJICKTPOHA y CIydajy

pa3IMYUTHUX MpaBara HHAYKIH]e MarHETHOT T10Jha POTUPAKHEM CTAKJICHOT OaoHa.



Helmholc-ovi kalemovi

e/m stakleni balon

Okular
Lenjir
E’ AN <A
Cnuka 1. e/m anapartypa
Resetka Anoda
Katoda
Grejac

Deflekcione plocice

Cnuka 2. ExenTpoHCKH TOTI



Stakleni balon
ispunjen helijumom

Eleltronski top

Deflekcione
plocice

Cnuka 3. CrakieHH OajloH UCITYH-CH XeJIHjyMOM
. e
Hednexuone miode Hemajy ynory npu oapehuBamby — . OHe ce MOT'Y KOPUCTUTH 3a BU3YEITHO
m

OlaXXambEC CKPETakha CJICKTPOHA YCJIC CIICKTPUYIHOT I10Jba KOje Cce jaBJ’ba 1/13Meljy OBHX I1JIOYa.

JlopeHiioBa cuiia K0joM MarHeTHO IMOJbE JIETyje Ha €JIEKTPOHE je

F=eVxB, 1)
TJIC je € - HaCTICKTPHUCAhE eIICKTPOHA, V - Op3UHa eJICKTPOHA U B - WH]IYKIIA]a MAarHETHOT T10Jba.
Kana je eMUTOBaHM €JNEKTPOHCKM CHON HOpMajlaH Ha WHAYKIHU]Y MarHeTHOr I0Jba
elleKpoHH he ckperaTu y paBHU y KOjoj ce Hamaze kajemMoBH. Kana ce myrama 3aTBOpH y

KPY)KHHUIly HacTaje TUHAMUYKa PaBHOTEXa M3Mel)y Cuile MarHeTHOT MoJba U LIEHTpHU(YrajiHe

CHIJIC:



mv?: )

rZie je M Maca eJeKTpoHa U I TIOJTYIPEYHHK MTyTamke SICKTPOHA.
PemaBamem (2) mo v, nobwuja ce:

v="8r 3

m
VY ekcrepuMeHTy €eJIeKTpOHHM J[100Wjajy €HEeprujy OJ €JIEKTPUYHOI I0Jba CTBOPEHOT

noTeHIujamHoM pasnukom U u3mely karone u aHoze:

eU = % mv? (4)

KombOuHOBameM jeqnaunHa (3) u (4) nobujamo:

e _2U
m B%r?’

(5)

MarseTHy MHAYKIH]Y jé MOTPEOHO HM3Pa3HTH MPEKO MEpJbUBUX BeIWYMHA. MarsetHa

WHAYKIFja Ha pacTojaby X OJ IIEHTpa KPYKHOT HaMOTaja CTPYje MOIYIPEYHHKA I HA HEHO] OCH

je:
4rel
B, = 2(RE+x2)72" (6)
Penanujy (6) moxkemo u3Bectu nosasehu ox Bio-Savar-Laplasovog 3akona:
= gy |-dl xF
aB=">———— 7
4 r )

YKOIUKO UMaMO CTPYJHY KOHTYPY Y OOJUKY KpyXHHIlE, Kao Ha Cnunu 4, momynpeunnka R u

nzabepemo jeman crpyjuu emement ldl , uuaykiMja MarHeTHOr TMOJba Y HEKOj TAauyKW Ha OCH
KPYXXHHIIE C€ MOXE Pa3jIoXHUTH Ha KOMIIOHEHTY Yy HpaBlly OCe M HOPMAaJHY Ha OCy CUMETpHje
KkpyxkHuue. U3 paznora cumerpuje Tpedba mocMaTpaTd KOMIIOHEHTY MHIYKIIM]€ MarHETHOT 10Jba

KOja je y IpaBIly 0Ce CUMETPHje KPY>KHHUIIE.



Cnuka 4. MHayKIMja MarHeTHOT 10Jba KPY>KHOT MIPOBOAHUKA Y TAYKH HA OCH KPY>KHOT

POBOIHHUKA
Ca cnuke 4 je:
dB, = dB-Sin(a) u Sin(a) =", ®)
Yo,
. IRy,
na je dl. 9
j B = 2’ j 9

Kaxo je p=+Y +R?*, (10)

MOKEMO 3aIlUCaTH U3pa3 32 MATHETCKY UHAYKIH]Y Y OOJIHKY:
R
L= 2(R2 + X2)3/2 ) (loa)

| je cTpyja kpo3 jenan HamoTaj. Kako umamo N HamoTaja MOkeMO mUcaTH

NzR?
- z'u 2\3/2 (11)
2(R°+x7)
Helmholc-oBu kanemMoBH Cy MOCTaB/bEHH CHMETPHUYHO M TO TaKO Ja CTyja KpO3 BHUX Tede y
HUCTUM CMEPOBHMMa, TaKO Ja C€ MHIYKIMje MarHeTHOT ToJha u3Mmel)y kameMoBa cabupajy, na je
cana:
NzR| NR
B=2 2,U 032 (P2 #Rz 312 (12)
2(R°+x%) (R*+x%)

3amenowm (12) y (5) nobujamo:
e 2UR*+x%)°

m - N2,u2R4|2r2



Kondurypammja Helmholc-oBux kanemoBa je TakBa ja Cy JBa KajlieMa Ha pacTojamy jeIHAKOM
muxoBoM paaujycy, X=R=0.07/m u umajy mo N=160 HamoTaja, Ha OCHOBY dYera ce¢ MOXE
M3BECTH peralmja 3a ojpehuBame criennpuIHOT HaelIeKTpUCarmha eIeKTPOHA!
16UR?
= N2z 1 %2
=(1.9-10°%)- 5 lZJ[V! 5 c
I“[A"]-r"[m7] kg

(13)

S|o 3|

Kako je BenwumHa KOje ce NMPEKTHO MEPH y CEKCIEPUMEHTY IMPEYHHK, Tj. JHUjaMeTap
nyTame eJIeKTpoHa, penanuja (13) ce MoXke u3pasuTH MPeKo Ipedynuka (aujamerpa) d :

% _ (756710°).— OV ¢ (14)

I2[A?]-d?[m?] kg

JluteparypHa BpeIHOCT CreUpHIHOT HaeaeKTprcarma (e/M) U3HOCH:

£ _ 1.758820088+39x10 C/kg (15)
m

Be:xoa:

e/m crakieHu OajgoH je mocTaB/beH Ha potupajyhe mocrosbe m3melyy mapa Helmholc-osux
KajeMoBa. baloH ce Mo)ke pOoTHpaTH OKO BEpTHKAaTHE Ooce Memajyhm opHjeHTanujy cHoma
enexktpoHa y ogHocy Ha Helmholc-oe kanemore. Ha oBaj Haunn je omoryhena nemoHcTparmja
CKpeTama eJIeKTpoHa y MarHeTHoM 1mosby. CMmep ctpyje y Helmholc-oBum kanemoBuma ce Moxe
Mewaru. Ctpyja marHetusanyje | u yop3aBajyhu Hamon U ce Mory MepuTH amIrepMeTpoMm H
BOJITMETPOM MOHTHpAHOM Ha MpeameM MaHeny amaparype, Cinuka 5. 3a oapehuBame €/m
mocTosbe OajoHa ce poTHpa Tako Ja IyTamka CHOMA EJIeKTpOHa Oyne MOJ NMpaBHUM YIIIOM Y
OJJHOCY Ha WHIYKIHWjy MarHeTHOT ToJba. ENeKkTpoHCkH cHom 3akpehe y KpyXKHY NyTamy.
[TpedHuk myTame eIEeKTPOHCKOT CHOMA C€ MEPH CKaJIoM KOja je MOHTHpaHa UCIIPE] CTAKICHOT
Oanona. OBa ckaja MMa KJIM3a4 ca MOHTHPAHOM INYIJOM IIEBH Ca HHIIAHOM, KaKO ce HeOH
MpaBHjIa TPelIKa Mepema ycien yriia riefama. basa amaparype caapkyd W3BOp Hamajama, a

KOMIUIETHA anaparypa je CMeIlITeHa Y APBEHY KyTH]Y.
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Cnuka 5. Ilpenmu manen amaparype e/m

Saganu

[Ipe yxspyumBama mnpekumada ©Ha ,,ON“, mpoBepuTH na 1M Cy MPEKUIAYH H
MOTEHIIMOMETPH MCKJbYYEHU M NTOCTAB/LEHH HA MUHUMYM.

Yxsbyuute npekuaay ,,POWER® na ,,ON“. Cetniehe nunaukaropcka gamma.

CayekajTe HEKOJMKO MUHYTA JIa Ce KaToJia 3arpeje.

OxpeHuTe MOTCHIIMOMETAP KOJU CIYXKH 3a MPOMEeHY yOp3aBajyher HamoHa kako Ou ce
noehao HanoH. JIMHeapHU €JICKTOHCKU CHOII KOjU C€ EMUTYje U3 eJIEKTPOHCKOT Torma he
outu BuIbuB. [lonecute yop3aBajyhu Hanon Ha 200 V .

JacHo je nma enexTpoHHM camu mo cebu HHMCY BUIbMBU. OHO IITO C€ MocMarpa je cjaj
aToMa XelldjymMa y CTakJIieHOM OaJloHy yclea cydapa elIeKTpoHa ca aTOMHUMa Xelujyma.
Bunu ce enekToMarHeTHO 3paueme KOje HACTaje JEeEKCUUTAIMjOM XenujymMa KOju je
MIPEIXOAHO OMO EXIIMTOBAH HA BUIIIE EHEPTETCKO CTamhe yCIe Cyapa ca eJIeKTPOHUMA.
3apopupajte €/Mm crakjieHd OalOH TAaKO Ja CHOI eJIeKTpOHa Oy/e mapajieiaH paBHH Y
K0joj ce Hanaze Helmholc-oBu kamemoBwu.

MerneTHO noJbe 3eMJbe yTUUYE Ha MEpEea, ajlH j€ OBO MOJbE MHOTO Mamer MHTEH3UTETa
1 MOJKE Ce 3aHEeMapUTH y IPBOj allPOKCUMAIIH]H.

ITonako mojauyaBajTe cTpyjy MarHerusanuje Ha oko 1 A. Enekrponcku cHom he ce
3akpuBHTH. [lojauaBameM cTpyje cMamuBahe ce paanjyc MyTame eIeKTPOHA.

YKONIHKO CHOII €JIEKTPOHA HE 3aTBapa Jieno Kpyr, Beh ce ¢opMupa 3aBOjHHIIA, CTAKICHU
OaJIoH HUJe MOICIIICH TAaKO J]a j€ CHOI eJIEKTPOHA Yy paBHU KasieMoBa. PoTupajre crakineHu

0aJIoH J0K ce He popMHupa 3aTBOpPEHA KPY>KHHIIA.



e lI3Mepure 1oJI0kKa]j CHOJBELET JIeNIa CHOIIA €IEKTPOHA Ha JIEBOj, X,, U AECHO], X, , CTPaHHU,
nomohy Humrana (oxymnapa). Jlujamerap cHomna n3zpadyHasare kao d = X, — X; .

e QOuwnrajTe BPEIHOCT CTPyje MarHeTH3aldje Ha amMIepMeTpy W yOp3aBajyher HamoHa Ha
BOJITMETPY.

e CwMamyjre yop3aBajyhu Hamos 3a o 20 V 1 u3MepuTe NPEUHUK MyTambe IEKTPOHA.

e [Ipwmmkom mMepema BOJUTH padyHa Jia BpeAHOCTH yOp3aBajyher HamoHa Oyny u3mely 80
V u 250V . Cryja meruerusanuje He cme ipehn 2 A.

e He ocraBsbatu cHOMI yKJbYUEH AYT NIEPUO] BpEMEHA.

Pesyararu

Pesynrare mepema coptupajre y Tabeiry ooymka:

Yo6p3aBajyhu | Cryja Hujamerap | d?[m?] A(d?)
HAroH MarHeTu3aIyje | CHorma
UV] I[A] d[m]

1.

2.

3.

3a ¢QuxcupaHy BpEIHOCT CTpyjeé MarHeTusaiyje MemaH je yOp3aBajyhu HamoH. YKOJHMKO

penanujy (14) 3anumemo y oGiIuKy:

2 2y 7.576-10°m
d“[m ]——IZ[A] UvV], (16)
Tj. d?=k-U, (17)

MO’KeMO HapTaTh rpaduk 3apucHoctd d° on U koju he umatu nuneapad Tpena. Ha rpaduky
HAIIPTAaTH TPElIKe Mepera (Error bars) 3a cBaky M3MepeHy TauKy Ha amiiCd U OPJUHAHTH.
VYKOIMKO Cy Tpellke Mame O] BEeJIMYMHE HajMamer Mojieoka rpaduka, Kao IpemKy LpTaTu
HajMamkU nojaeok rpaduka. [IpaBa nuHuja Mopa aa mpeceuna rpemke. Ca rpaduka ce moxe
CKUHYTH KOS(QHIIMEHT IpaBIia mpaBe rpapuukoM MeToJoM. Ha ocHOBY KoedwuImjeHTa MpaBia

npaBe onpeautTd €/Mm kao W npunamajyhy rpemky. YKoiuMko Trpaduk Tpoiasu Kpo3



KOOpAMHATHH MoueTak, y3eth Tauky O(0,0) kao jenHy curypHy Tauky. Y CympoTHOME W3a0paTH
nBe Tauke ca rpaduka, m3mehy mpse m apyre A(X,,Y,) ¥ TPEANOCIeIHe U HOCICHE
B(X,,Ys), ¥ HA OCHOBY OYHTAHUX BPEJHOCTH Ha ANIWCH ¥ OPAWHATH OJPEIUTH Koe(uIHjeHT
npasLa npase. I'pemike AX,,AXz, Ay, U AYg y3eTu Kao Behy Ipeliky CyceHuX Tayaka. Y KOJIUKO

Cy Tpelike Mame O]l BeJIMYMHE HajMamer Mojaeoka Ha rpaduky, Kao I'pEUIKy Y3eTH HajMamu

MOJICOK Ha rpaduKy.

e _7576-10° 1
- 2 2
VIAL m

Y,

(18)

Hanpratu ckuily ekcnepuMeHTalIHe arnapaTrype U CKUIMPAaTH BEKTOpe Op3UHE €JIEKTPOHa,
JlopeH1oBe cuiie KOjOM MHIYKIIMja MarHeTHOT T0Jba JIeNyje Ha eIEKTPOHE U BEKTOP MHIIYKIIH]je

Margc€THOTI I10Jba.

I'pemike mepema

['maBHM U3BOp TPEUIKH Y OBOM EKCIIEPUMEHTY je Op3uHa enekTpoHa. Ha anoam moctoju pynuma
KpO3 KOJy eleKTpoHu mpodasze. [1o mponacku kpo3 aHoxy oHM ocehajy NpUBIAYHO €IEKTPUYHO
10Jb€ KOj€ TeXHM Jla UX BpaTh HaTpar Ka aHoau. 300r Tora Op3uHa eJIeKTOHAa HUje YHU(POPMHA U
HEIITO je Mama O]l TeopHjcke BpemHocTu. Takohe ce mpu cymapy ca aroMuMa XeJujyma
JeNIMMUYHO ycriopaBajy. CBe OBO ce oJpa)kaBa Ha CHON €JEKTpPOHA KOJU C€ IpOUIMpyje Ka
LEHTPY ca mpeheHuM pacTojameM, Tako Ja Ce CBETIM BUIJBMBH Tpar pasmasyje. Jla Ou ce
yMamuiIa Tpelika Mepema NOTpeOHO je MEpPHUTH CIIOJbHM pajujyc CHOMA jep OH OJroBapa
eJIEKTpOHUMa ca BehuM Op3uHama.

Jlpyry U3BOPH IPELIKU Cy BEIMYMHE KOj€ Cy MEpEHE:!

AX = AX, = AX =

AU =

Al =

HpOL[eHI/ITI/I rpeIIKC H3MCPCHUX BCIWYHMHA W Ha OCHOBY BbBUX MH3PA3UTH TPCHIKY CBAKC

€
u3pauyHaTe BenuuuHe. Hamp., 3a rpemky — Tpeba 100uTH:
m



{n)
m)_pAl, A (19)

Hanomena: 3aokpyxuBame BPeTHOCTH (PU3NYKHUX BEITMYMHA CE BPIIU HCTO Ka0 M 3a0KPYKHUBAHEC
OpojeBa. ['pemike ce 3a0KpyKyjy Ha IPBY WIH IPYTYy CUTYpHY HH(PY Tako Aa, ako je u3a MmpBe
wim apyre curypHe nudpe 0, y3uMa ce BpeIHOCT CUTypHE 1udpe. YKOIUKO je Iudpa u3a mpee
unu apyre curypae mudpe 1 wunm Bume, curypHa iudpa ce moehaBa 3a jeman. Hamp:
0.01023 = 0.01, noxk je 0.01223~0.02.

BpennocTtu ¢pus3nukux BeluurnHa Tpeba 3a0KPYKUTH Ha OHY ITU(PY HA KOjOj je TpelIKa Meperba.

Jonarak. [Tokaszaty 1a je MarHeTHO TOJbE OKO IIeHTpa XEIMXOJIIOBUX KaJleMOBE Yy 100p0oj Mepu

XOMOI'CHO.

() (2)

Y
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VY tauku A jayrMHa MarHeTHOT I0Jba j€JHOT O]l HAMOTaja KaJoMOBa Ha OCHOBY penauuje (10a)

HU3HOCH!
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y X OKOJIMHU Ta4yKe A ja‘{I/IHa MATrHETHOTI I10Jba U3HOCH.
I a’
oot 23
173 . ] (23)
(az +(2—xj ]
2
H, = 2 (24)

I
2 N
(a2+(a+xj J
2

Pa3BujMo jaunHy MaraeTHor noJjba y MakiaopeHoB pen y okonuHu Tauke X =0. Kako je X mana

BpCAHOCT MOKEMO OI[6aL[I/ITI/I KBaJIpaTHU U OCTAJIC YIAHOBC pcaa.

2

leHl(x:0)+Hl'(x:O)%+Hl"(x:O)%+... (25)
H, ~ H,(x=0) + H,(x =0)x (26)
S B O -
L2 N2y 2 2
a’+| - x=0
()
41 6
Hl~5\/§a(l+ng (28)

Ha uctn Haunn 3a H, ce nobuja:

a (6
N (1_5)() )

YKYTIHE[ ja‘{I/IHa MAara€THOT I10Jba Yy OKOJIMHU TAYKC A m3HOCH

H=H,+H, (30)
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W3paskeno npeko aujamerpa d =2a
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B= % Ml (34)
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Ha ocnoBy penammje (34) Moke ce BUACTH Ja MHTE3UTET HMHAYKIMjE€ MAarHETHOT I0Jba j€

KOHCTAHTAH Y OKOJIMHU Ta4Ke A.



