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Abstrakt:

M¢érnym nabojem elektronu e/m. rozumime pomeér absolutni hodnoty jeho naboje e a
hmotnosti m.. Jde o diilezitou veli¢inu, kromé¢ jiného napiiklad i pro ur¢eni hmotnosti
elektronu. V soustavé SI ma rozmér [e/m.] =C/kg. K jeho méfeni jsme vyuZili zmény pohybu
elektronu v magnetickém poli (na jaderce to jinak neumi).

1 Uvod

Trocha historie

Roku 1896 Joseph John Thomson objevil prvni subatomarni ¢astici — elektron. A jiz 30.
dubna L.P. 1897 provedl na né€em, co se podobalo dnesni televizni obrazovce, jeden z
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O 108 let, I mésic a 21 dnil pozd¢ji jsme se pokusili tento experiment zopakovat.

Motivace aneb proc¢ to vibec délame?

Az na jednoho jsme se vSichni k tomuto projektu dostali jaksi nedobrovolné, pres nahradni
volby prvniho, popt. druhého tadu. Piesto nemizeme fici, Ze by tento projekt nebyl zajimavy.
Kdo jiny si naptiklad mize vytvofit vlastni logo Fyzikalniho tydne nebo se pokusit opravdu
vysokym proudem vyhodit polovinu jisti¢t aparatury.

Pfesna hodnota mérného naboje elektronu je dilezitd z ditvodu jejiho dalSiho pouziti. Napf.
pii Millikanové pokusu je zméfen naboj elektronu, coz ndm umoziuje urcit také jeho
hmotnost. Zaroven se jedna o velmi zajimavy a vizualné poutavy pokus.
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2 Méreni pomoci pii¢éného magnetického pole

Prvni méfici aparatura, pouzitd pii
nasem experimentu, se skladala ze
zdroje napéti regulovatelného do
300V,  regulovatelného  zdroje
proudu, dvou Helmholtzovych civek,
katodové trubice opatifené zrcatkem
a métidlem, ampérmetru a voltmetru.

Trajektorie napétim urychlovanych
elektronii emitovanych ze Zzhavené
katody se v magnetickém poli
Helmholtzovych civek zakiivuje az
do kruznice. Z velikosti poloméru
této kruznice je mozno pii znalosti
velikosti  pouzitého urychlovaciho
napéti a magnetické indukce urcit velikost mérného naboje elektronu:

Urychlenim elektrickym polem ziskaji elektrony energii
E=eU,
které odpovida kineticka energie elektronu

E=—-m".
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Z toho lze odvodit vztah pro rychlost elektronu

v= 20 .
m

Zaktiveni trajektorie elektronu vstupujiciho kolmo do magnetického pole je zplsobeno
2
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Lorentzovou silou o velikosti F',=e-v- B, coZ odpovida dostiedivé sile F ,=a,m=—-m.
r
2

« . “r , v . ,
Slou¢enim obou rovnic obdrzime vyraz e-v-B=m-— , ze kterého po dosazeni za rychlost

r
2 . . . . o
elektronu vyplyva vztah iz% . Velikost magnetické indukce je timérnd velikosti
m r
s e 2 U y v ax - . .
protékajiciho proudu, tedy —:F-Iz > . VnaSem pfipad€ je pak konstanta umérnosti
m r
k=781-10"T-47".
Tabulka namétenych hodnot:
UIVIITA] [r[cm] |e/m [C/kg] UIVITITAI [ricm] [e/m [Clkg]

104 1,1 3,95| 1,80627E+11 120 2 2,35 1,7812E+11

120 1,25 3,875| 1,67705E+11
140 1,4 3,525| 1,88487E+11
150 1,35 4,05 1,64529E+11
130 1,8 2,7 1,80467E+11 129 1,85 2,675| 1,72714E+11
110 1,7/ 2,675] 1,74412E+11 110 1,6 2,85| 1,73457E+11
127 2| 2475 1,6995E+11 160 2 2,8 1,67291E+11

130 1,8 2,7 1,80467E+11
140 2,45 2,2| 1,58008E+11
150 1,8 2,95| 1,74434E+11
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U [V] [l [A] rfcm] |e/m [C/kg] U [V] |l [A] ricm] |e/m [C/kg]
100 1,85 2,3 1,81104E+11 120 1,25 3,75 1,79072E+11
110 1,825 2,45 1,80411E+11 140 1,25 4,05 1,79112E+11

< X

§ 150 1,925 2,75 1,75506E+11 >§ 160 1,3 4,25/ 1,71863E+11

% 120 2 2,35 1,7812E+11 g 150 1,75 3,05| 1,72641E+11

O 130 2 2,45| 1,77533E+11 : 130 1,2 4,05 1,80467E+11

E 100| 1,825 2,35| 1,78265E+11 = 150 1 5,25| 1,78443E+11
120 1,9 2,45| 1,81581E+11 100 1,15 3,75 1,76307E+11

V pribéhu meétfeni byla zjisténa drobna odchylka meéfidla, kterou jsme odstranili a u
pfedchozich méfeni jsme provedli korekci. Piesto vSak je ndmi zmétfend primérnad hodnota
mémého naboje elektronu  1,75753.10""  C/kg velice blizka skute¢né hodnotd
1,75882.10"" C/kg.

3 Méreni pomoci podélného magnetického pole

Druhé wuspofddani pouzit¢é pifi méfeni
pomoci podélného magnetického pole
sestavalo z Wehlerovy trubice, zdroji
napéti regulovatelnych do 300V a 1,5kV,
ampérmetru a voltmetru.

Rychlost elektronti emitovanych z katody
ma kolmou a podélnou slozku. Do
Lorentzovy sily pfispivd jen kolma.
Elektron se tak pohybuje po spirdle a za
urCitou dobu doleti na stinitko. Nas pak

zajimd takova kombinace urychlovaciho napéti a proudu prochazejiciho civkou vytvéarejici
podélné magnetické pole, aby dopadajici elektronovy paprsek byl na stinitku fokusovan.
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% e
Fi=e-v-B=m-—=v=—_Br
r m
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Doba, za kterou elektron opise v kolmém primeétu celou kruznici, je 7=—— .
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Vzdélenost katody od stinitka je konstantni /=vT =24,9cm. Spolu se vztahem v=|2U h
m

e 87U :
potom :E = B kde B = puoNI/1
Lo-permeabilita vakua: 47.107 Wb.A".m™
N-pocet zavitl: 183
I-proud protékajici civkou
1’-délka civky: 37cm

Béhem métfeni se pak snazime pii rGznych hodnotach urychlovaciho napéti dosdhnout
nastavovanim proudu tekouciho civkou nejvétsi ostrosti bodu na stinitku.



Tabulka namétenych hodnot:

UVl [IIAl le/m[Ckg] UV [I[Al |e/m [C/kg]
1000 4] 2,06041E+11 900 3,8 2,0547E+11
900  3,75| 2,10985E+11 x 950 3,85  2,11288E+11
x 1100 42| 2,05573E+11 :§ 1000 4 2,06041E+11
= 1200 45 1,95357E+11 N 1050 41 2,05918E+11
= 1250 45| 2,03497E+11 o 1100 42 2,05573E+11
1150 4,25  2,0989E+11 o 1150 43 2,05038E+11
1020 4 2,10161E+11 1200 44| 2,04338E+11
950  3,85] 2,11288E+11 850  3,55|  2,22349E+11
5 1000]  3,95]  2,1129E+11 o 1300] 4,65 1,98203E+11
S 1050 4,05 2,11034E+11 3 1000 4 2,06041E+11
5 1100[ 4,15 2,10557E+11 o 1230 4,475]  2,02484E+11
o 1150 43| 2,05038E+11 : 950  3,85]  2,11288E+11
- 1200 4,375  2,0668E+11 = 1120 4,275]  2,02031E+11
1250 4,45 2,08095E+11 1180 4,375]  2,03235E+11

Pramérna hodnota m&rného naboje elektronu zméfena touto metodou je 2,06956.10'" C/kg,
coz se bohuzel od skute¢né hodnoty ponc¢kud odlisSuje. Odchylka byla pravdépodobné
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4 Shrnuti

Nami provedené méfeni mérného ndboje elektronu pomoci pticného magnetického pole se ve
srovnani s meéfenim pomoci podélného magnetického pole jevi jako pfesnéjsi. Pravdépodobné
se nam podaftilo pfi prvnim experimentu vyhnout se vlivu systematickych chyb.

Jinak nutno fici-byla to velice zajimava prace:-)
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