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Abstrakt

M¢érnym nabojem elektronu nazyvame pomér naboje elektronu k jeho hmotnosti. V soustave
SI mé rozmér C/kg. Lze ziskat naptiklad méfenim v magnetickém poli.

1 Motivace

Cilem tohoto miniprojektu bylo prakticky si vyzkouSet méfeni mérného naboje elektronu.
Navic jsme si hrali s magnety a donutili tak elektronové paprsky ,tancit”. Ovéfili jsme si, zda
fyzik Thomson nelhal a zaroven jsme si vyzkousSeli podobné zafizeni a aparatury, které vedly
k jeho zavérim. Nase méfeni probihala jak v poli pficném, coz bylo zébavné, tak v poli
podélném, coz uz tak zabavné nebylo.

2 Aparatura

Nase aparatura vypadala pomérné slozité, avSak ve skutecnosti zapojeni bylo jednoduché.
Cela se skladala ze dvou zdrojii napéti, z nichz prvni byl napéjeci a druhy Zhavil katodu,
z které vylétaval svazek elektrond.
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Pouzité pristroje pro pricné magnetické pole

-Zdroje napéti

-Spojovaci vodice

-Ampérmetr, voltmetr

-Helmbholtzovy civky a katodové trubice
-M¢fici zafizeni se zrcatkem a stupnici
-4 tyCoveé magnety

-Fotoaparat




Pouzité pristroje pro podélné magnet. pole

-Zdroje napéti
-Spojovaci vodice
-Ampérmetr, voltmetr
-Wehlerova trubice
-Fotoaparat

3 Teorie

Aby doslo k zaktiveni elektronii do tvaru kruznice, muselo byt pfitomno homogenni
magnetické pficné pole. Helmholtzovy civky vytvarely pomérné slabé pole, ale protoze
hmotnost elektronu je velmi mald, byl svazek elektronti okamzité zakiiven do tvaru kruznice.
Ionizaci ziedéného plynu ve sklenéné bance doslo k vytvoreni viditelného namodralého
paprsku. Pohybem tyCovych magneti kolem sklenéné baiikky bylo narusovano homogenni
pole. Tim se vytvarely rizné kiivky paprskii. Obdobnych kfivek jsme dosahli i pootocenim
katody v magnetickém poli.

Elektrony jsou urychlovany elektrickym polem a proto ziskaji energii
E=eU
A tato energii je zaroven rovna jejich kinetické energii
E= 1 mv’
2

Po slouceni obou vzorcti dostaneme vysledny vztah pro rychlost
v=[2U— (1)

Pri¢né magnetické pole:

Na elektron, ktery vstupuje kolmo do magnetického pole, plisobi Lorentzova sila (v nasem

pripadé¢ je dostrediva), kterda jeho drahu zaktivuje. Jeji velikost vypocitame podle
2

vztahu /' ,=e-v- B, coz je rovno sile F j=a,m =L m.

r
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Po slouceni obou rovnic dostaneme vztah: e-v- B =m - (2)
r
2
Ze vztaht (1) a (2) potom plyne: ‘- %
m Br

Abychom vypocitali hodnotu mérného naboje, potfebujeme znat velikost magnetické indukce,
polomér trajektorie elektronti a napéti. Napéti a polomér 1ze zméftit, ale velikost magnetické
indukce pfimo nezname, a proto jsme ji odvodili ze vztahu B=k.I, kde k je konstanta dana
geometrii civek a | je méfeny protékajici proud.

k=7.81-10"T-4"



Vysledna rovnice pro vypocet mérného naboje elektronu
e 2 U

m K

Nastavovanim proudu na civkach a zménou urychlovaciho napéti se méni velikost poloméru
kruznice. Namétené hodnoty jsme si zapsali a po dosazeni vSech hodnot do vzorce jsme
vypocitali mérny naboj elektronu.

Podélné magnetické pole:

Termoemisi jsou z katody uvolilovany elektrony. Jejich rychlost ma kolmou a podélnou
slozku. Do Lorentzovy sily pfispiva jen kolma. Elektron tak opisuje kruznici a za urcitou
dobu doleti na stinitko. Néas pak zajima takova kombinace napéti a proudu, aby dopadajici

elektronovy paprsek byl na stinitku v uzlu.
2

V e
Fi=e.v-B=m-—=v=—R_~Br
r m

i v 2rn
Doba, za kterou elektron opise celou kruznici 7 =——
%

Vzdalenost katody od stinitka je konstantni [ =v7T =24,9cm
2
‘- 8;7(2] , kde B=k.I, k=4,897.10” WbAm

Pfi tomto zapojeni fokusujeme proud elektronil, nastavovanim proudu na civce a zménou
urychlovaciho napéti se méni ostrost bodu na stinitku. Namétené hodnoty jsme si zapsali a po
dosazeni vSech hodnot do vzorce jsme vypocitali mérny naboj elektronu.
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Méreni v pricném magnetickém poli

Martin Zeman Filip Slovak
U(Vv) I(A) |D1(cm)]D2(cm)| r(cm) e/m U(V) I(A) Jd1(cm)]d2(cm)] r(cm) e/m
140 2 8,7 13,4 | 2,35 | 2,07807E+11 180 1,5 8,2 16,5 | 4,15 | 1,52308E+11
200 2 8,8 14,4 2,8 |2,09113E+11 140 1 8,6 19,5 | 5,45 | 1,54548E+11
200 1,5 8,6 16,4 3,9 | 1,91622E+11 220 2 8,8 15,2 3,2 ] 1,76113E+11
100 1 8,7 16,8 | 4,05 | 1,99902E+11 160 2 8,7 14,4 | 2,85 | 1,61472E+11
Primér 2,02111E+11 Primér 1,6111E+11
Richard Gracla Ondrej Sehnal
U(Vv) I(A) |D1(cm)]D2(cm)| r(cm) e/m U(V) I(A) Jd1(cm)]d2(cm)] r(cm) e/m
250 1,5 8,8 18,15 | 4,675 ] 1,66695E+11 200 1,75] 8,8 16,05 | 3,625 ] 1,62954E+11
150 1 8,8 19,7 | 5,45 | 1,65587E+11 100 1,5 8,7 14,3 2,8 | 1,85879E+11
500 2,5 8,9 16,75 | 3,925 | 1,7027E+11 220 1,5 8,7 17,55 | 4,425 ] 1,63735E+11
240 2,25] 8,75 | 14,85 ] 3,05 | 1,67099E+11 300 2 8,6 16,4 3,9 ] 1,61681E+11
Primér 1,67413E+11 Primér 1,68562E+11

Celkova priimérna hodnota: 1,748 -10 "' C kg ™



Méreni v podélném magnetickém poli

Martin Zeman Filip Slovak
UlVv] I[A] e/m U[V] 1[A] e/m
1250 5 1,93327E+11] 1230 5 1,90234E+11

1000 4,7 11,75036E+11] 970 4,5 | 1,85212E+11
900 4,5 11,71846E+11] 1050 | 4,75 | 1,79939E+11

1110 4,75 ]1,90221E+11] 1100 | 4,85 | 1,80814E+11

Primér 1,82608E+11 Primér 1,8405E+11
Ondrej Sehnal Richard Gracla
U[Vv] I[A] UiVl | I[A] e/m

1350 52 |1,93041E+11] 950 4,5 | 1,81393E+11
1500 5,45 | 1,95263E+11] 1050 | 4,73 | 1,81464E+11
800 4,25 |1,71252E+11] 1150 | 4,8 | 1,92991E+11
1030 4,65 ]1,84185E+11] 1240 5 1,9178E+11

Pramér 1,85935E+11 Pramér 1,86907E+11
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Celkova prumérna hodnota: 1,849 -10 = C kg

4 Zavér

Mérny naboj elektronu je 1,7588047.10"'C kg™'. Nase méfeni bylo relativng piesné, zabavné,
poucné a zajimavé. Zjistili jsme, ze v pficném magnetickém poli jsme naméfili hodnoty

pfesnéjsi nez v magnetickém poli podélném. Nepiesnosti v méfeni byly zpiisobeny hlavné
nepiesnostmi zpisobeny nedokonalosti lidského zraku.
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