Vag elektroner, forarbetesmaterial

Innan besoket ”Vag elektroner” pa Vetenskapens Hus kan det vara bra att ha koll pa en del saker om
rotationsrorelse, centripetalacceleration samt magnetiska falt och krafter pa laddade partiklar i
rorelse. Detta dokument innehaller ssmmanfattningar av dessa @mnen, och bor ge en den viktigaste
kunskapen som kravs for att inte kdnna sig forvirrad.

Rotation och centripetalacceleration

Tanker man pa ett foremal som ror sig i en cirkel lika snabbt hela tiden sa kan man forst tro att det
inte accelererar: dess fart andras ju inte. Dock kdnner man antagligen till att om man har en boll i ett
snére som man snurrar runt huvudet sd maste man halla i snoret for att bollen inte ska flyga ivag.
Den kraften som haller bollen i omlopp och som man utévar pa bollen genom snéret brukar kallas for
en centripetalkraft. En centripetalkraft kan vara vilken kraft som helst, sa lange den uppfyller rollen
att halla ett foremal i omlopp. Anledningen att det kravs en kraft ar att trots att bollens fart inte
andras, sa dndras riktningen den fardas i. Ett foremals hastighet kan sdgas vara dess fart + en
riktning, sa en andring i fardriktningen innebar en dndring i dess hastighet. For att andra en hastighet
kravs en acceleration som maste komma av en kraft enligt Newtons andra lag.

Figur 1: Fér att ett féremal ska kunna réra sig pd en cirkuldr bana
madste det vara pdverkat av en kraft som hdller den i omlopp, hér F,
annars kommer det att fara ivdg i vs riktning.

Om en kraft haller ett foremal med massa m och hastighet v i omlopp i en cirkular bana med radie r
sa maste centripetalkraften vara
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Nar det till exempel handlar om en planet ar det gravitationen som fungerar som centripetalkraft, da
kan man satta gravitationskraften lika med centripetalkraften och fa en ny formel som skulle kunna
vara anvandbar. | labben sa kommer det att vara den magnetiska kraften som agerar centripetalkraft
pa de elektroner vi ska vdga och detta kommer hjélpa oss att ta fram elektronernas massor.



Elektromagnetism
Den elektromagnetiska kraften gar att dela in i tva olika fenomen som paverkar laddade partiklar pa
olika satt: elektricitet och magnetism.

Elektriska falt

Elektriska laddningar paverkar andra elektriska laddningar med en kraft. Denna kraft minskar ju
langre bort laddningarna befinner sig fran varandra och 6kar ju stérre laddningarna ar. Den tar
matematiskt formen
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dar g, och q, ar de olika laddningarna, r ar avstdandet mellan dem och g, ar en konstant. Man kan
visualisera hur en elektrisk laddning paverkar andra laddningar genom att rita pilar runt den som
pekar at den riktning som en positiv laddning skulle accelereras om den befann sig dar.

Figur 2: Det elektriska fdltet kring en positiv laddning. Om Figur 3: En skiss av ett homogent elektriskt félt. Den hér
laddningen var negativ skulle man rita pilarna Gt motsatt typen av fdlt dr lika starka och pekar i samma riktning
hdll dé en positiv laddning attraheras av en negativ. overallt.

D3 en laddning i ett elektriskt falt accelereras och far kinetisk energi sa maste en laddning som
placeras i ett elektriskt falt fa en potentiell energi. Den potentiella energin som ett visst falt ger per
laddning brukar kallas “spanning” och mats i Volt. Om man har ett “"homogent" elektriskt falt (ett falt
som ser ut som i Figur 3 sa kan man enkelt berdkna den potentiella energin vid den negativa polen
som

EpOt = _qU (3)

dar e ar den elektriska laddningen och U ar spanningen. Om vi vill géra ett experiment dar vi
anvander elektriska falt for att accelerera elektroner sa vill vi gdrna ha ett satt att berdkna vilken
spanning som kravs for att fa upp vara elektroner till en viss hastighet. Med hjalp av energins
bevarande sa vet vi att nar en elektron accelererats genom ett elektriskt falt sa har all dess
potentiella energi 6vergatt till kinetisk energi.
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Elektroner har laddningen g = —e ~ —1.602 - 10~19 Coulomb, vilket tillsammans med
energibevaring gor att vi kan fa en relation mellan spanning och hastighet.
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| labben kommer vi att accelerera elektroner med ett elektriskt falt in i en glasbehallare som
innehaller en gas som lyser om den traffas av elektroner.

Magnetiska falt

Choklad Magnetfalt ar lite annorlunda an elektriska falt. En stillastaende laddning i ett magnetiskt falt
kdnner inte av nagon kraft, utan det ar endast laddningar i rérelse som paverkas av magnetism.
Dessutom blir den magnetiska kraften som laddningen kanner av riktad vinkelratt mot dess
fardriktning och det magnetiska faltet. Detta far effekten att elektriska laddningar virvlar runt
magnetiska faltlinjer, vilket kan ses i Figur 4. Denna kraft kallas Lorentzkraften och kan berdknas med

Fgp = quB (6)

dar g ar den elektriska laddningen, v ar delen av laddningens hastighet som ar vinkelrat mot B, vilket
ar magnetfaltets styrka.
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(a) En negativ elektrisk laddning dker in i ett magnetfalt (b) Samma héndelse som i (a), fast sett fran ett 3d-
som pekar indt i pappret. Den kédnner da av en kraft perspektiv. (a) sdgs fran kamerans perspektiv.
vinkelrét som sin fardriktning och filtet och béjer avien

cirkel.

Figur 4: Tvd skisser av en negativ laddning som rér sig in i ett magnetfdlt. Fran de hdr bilderna s kan man se att ett
magnetfilt beter sig ungefdr som en virvelstrém fér elektriska laddningar sa ldnge de rér sig.

Som namndes i avsnittet om rotation och centripetalacceleration sa maste det finnas en
centripetalkraft om ett féoremal rér sig i en cirkel. | dessa situationer sa ar det da Lorentzkraften som

agerar som centripetalkraft. Detta gor att vi kan satta dessa krafter lika och fa en formel som
relaterar dem
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| labben kommer va att anvdanda denna formel for att ta reda pa elektronens massa.



