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Abstrakt

Mérny néboj elektronu e/m, je pomér naboje elektronu vuéi jeho hmotnosti.
Védecky zjisténa velikost této konstanty je e/me = 1, 758796.10! C/kg. N4s tikol byl
hodnotu této fundamentélni fyzikdlni veli¢iny experimentdlné dokazat, coz se ndm
aritmetickym primérem e/m. = 1,75636.10'! C/kg namétenych hodnot podatilo.

1 Uvod

Vsechny metody na uréeni ndboje (popf. hmotnosti) elektronu jsou zalozeny na zpusobu
jeho pohybu v elektrickém nebo magnetickém poli.

Jeden 7z jednoduzsich pokusu spoc¢iva na vychyleni drahy elektronu do kruznice v
kolmém magnetickém poli.

Nas tkol byl zmérit prumeér této kruznice za ruznych podminek a na zakladé nas-
tavenych hodnot pomér e/m, experimentalné spocitat.

2 Nas pokus

2.1 Materialy a metody

Hlavni ¢asti aparatury jsou katodova trubice a dvé
Helmholtzovy civky, které v ni tvori homogenni mag-
netické pole. V trubici se z elektronového déla emituji
elektrony, které se mezi jeho katodou a anodou zrychli
na priblizné konstatni rychlost.

V pusobicim kolmém magnetickém poli jsou elek-
trony Lorentzovou silou vychyleny ze své drahy, a
kdyz plati, ze dosttediva sila F; je rovna sile Lorent-
zove Fi, tak drahou je kruznice.

Celou aparaturu napdji tii zdroje. Nejsilnéjsi zdroj
(100-200 V) je pripojen na elektronové délo, druhy
zdroj (0-6 A) nap&ji Helmholtzovy civky. Napéti na elektronovém délu a proud na civkéch
jsme v prubéhu pokusu meénili tak, abychom zamezili nartustajicim chybam. Tteti zdroj




je zodpovédny za zahtati katody elektronového déla na provozni teplotu.

2.2 Trocha teorie

Elektrony vystielované rozzhavenou katodou elektronového déla maji velmi malou kinet-
ickou energii a jsou zrychleny z nejvétsi ¢asti konstantnim elektrickym polem mezi katodou
a anodou déla.

Pro napéti U ~ 150 V muzeme zanedbat specialni teorii relativity a pro kinetickou
energii elektronu plati nerelativisticky vztah

%va =eU (1)

kde m je hmotnost, v rychlost a e naboj elektronu.
N4&s ale zajima rychlost vystielovanych elektronu. Tu ziskdme z rovnice (1)
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Touto rychlosti vyletuji elektrony z déla do homogenniho magnetického pole, kde na
né pusobi Lorentzova sila Fj, = e(¥ X B), kterd je rovna sile dosttedivé. Vektor rychlosti
U a vektor magnetického pole B jsou na sebe kolmé a tak plati, ze F, = e(vB).
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kde r je polomér kruznice, ktery pro dané hodnoty zmétime.

Je videét, ze ve vztahu (4) jsou prakticky dvé nezndmé. Jednak hmotnost elektronu m
a také jeho naboj e. Prave proto se vzdy uvadi pomér nédboje elekronu k jeho hmostnosti.
Tento vztah ziskdme dosazenim rychlosti v z rovnice (2) do rovnice dostiedivé sily (4)
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Magnetické pole je tvoreno dvémi Helmholtzovymi civkami. Jeho silu ve stiedu soumérnosti
civek spocitame podle vztahu o indukci
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kde pg je tzv. permeabilita vakua, a polovina vzdéalenosti civek, R polomér a N pocet
zavitu kazdé civky.

Toto sice plati jen pro centrum civek, ale pokud je vzdalenost civek (2a) pfiblizné
rovna poloméru civek R, pak rovnice (7) plati s dostate¢nou ptesnosti pro blizké okoli
stfedu. Pouzité Helmholtzovy civky mély konstantu k& = 0,781 - 1072 T.A~1.

Vztah (7) dosadime do rovnice (5) a ziskdme koneény vzorec pro mérny naboj elek-
tronu e/m..
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Proud I, ktery se pousti do civek, a napéti U, které je na elektronovém délu, jsme v

prubéhu pokusu ménili. Prumér 2r kruznice opisované elektronovym svazkem se zméii na
zrcadlovém méritku.




2.3 Vysledky

Nasi skupinu jsme rozdélili na dvé nezavislé dvojice, které paralelné provadély métend,
aby se chyba lidského faktoru co nejvice eliminovala. Druhy den rano jsme pokus provedli
jesté jednou se stejnymi poc¢atecnimi hodnotami. Tak vznikly tii sady vysledku, které se

statisticky velmi dobfe porovnavaji.

Tabulka 1: Vysledky méteni

U[V]|]A]| r[cm] e/m. [10* C/kg]
1. méteni 2. méfeni 3. méfeni

1. 160 1 10,9 | 17662611,07 | 17991210,75 | 1734293241
2. 170 1,1 10,3 | 17369088,22 | 17369088,22 | 16874032,82
3. 180 1,2 9,7 | 17424264,85 | 17789161,02 | 16966446,68
4. 100 1,1 7,9 | 17367942,25 | 17589894,53 | 18140262,24
5. 120 | 0,75 | 12,75 | 17211799,13 | 17484998,02 | 18051277,21
6. 140 | 0,8 | 12,85 | 17375196,53 | 17788058,09 | 18071528,65
7. 150 | 1,05 | 10,15 | 17320821,88 | 17844343,72 | 1784434372
8. 130 | 1,25 7,8 | 17935853,18 | 17484654,82 | 17050270,43
9. 110 1 9,05 | 17615032,39 | 17421992,39 | 17811298,64
10. 200 1,3 9,5 | 17198239,78 | 17566106,16 | 17945902,88
Aritmeticky prumeér | 17448084,93 | 17632950,77 | 17609829,57
Aritmeticky prumeér ze vSech mérent 17563621,76

1. a 2. méfeni jsou z odpoledne prvniho dne, 3. je méfeni z dopoledne dne druhého

2.4 Interpretace vysledku a diskuse

Nejvétsim problémem méfeni se ukazalo byt presné odec¢teni prumeéru kruznice elektronu.
Meérici stitky byly nejdiive $patné nastaveny a i po tpravé se mohl prumér lisit az o 2—
3 mm, coz je pro presné urceni elektrického naboje nedostatecné. Naopak s elektrickymi
mérnymi pristroji a transformatory se velmi dobie a jednoduse pracovalo.

K systémovym chybam muzeme uvést pribliznou homogenitu magnetického pole tvoreného
Helmholtzovymi civkami a také priblizné konstantni rychlost elektronu vypalenych elek-
tronovym délem. Pti vyssich rychlostech elektront by se taky méla vzit v tivahu specidlni
teorie relativity.

Je pozoruhodné, ze druhy den po ranu, kdyz jsme neméli o¢i unavené, byl rozptyl
jednotlivych méreni vétsi nez predesly den, i kdyz vysledna statistika vykazovala presnéjsi
vysledek.

3 Shrnuti

Vysledny prumér z druhého dne byl skuteéné hodnoté uz velmi blizko. Celkovy priumér ze
viech méfeni s hodnotou e/m, = 1,75636.10'! C/kg byl pak jesté presnéjsi. To odpovida
odchylece 0,2 % od tabulkové hodnoty. Muzeme ftict, Zze i kdyz jsme pii jednotlivych
métenich skuteéné hodnoty témétr nikdy nedosahli, v celkovém statistickém priuméru se
nam meérny elektricky naboj podafilo pomérné presné experimentalné urcit.
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