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Abstrakt
M¢érny naboj elektronu je Casto pouzivand fyzikalni konstanta. Nasim ukolem bylo zméfit
tuto konstantu pomoci dvou metod: v kolmém a podélném magnetickém poli. Primér ndmi
naméfenych hodnot v kolmém magnetickém poli je e/m = (1,68144+0,085).10" Ckg™.
V podélném magnetickém poli je tato hodnota e/m = (1,98043+0,05).10" Ckg'.Tabulkova
hodnota pro mérny naboj elektronu je e/m = 1,7588047 . 10" Ckg™'.

1 Uvod

M¢érny néboj elektronu je pomér jeho elektrického naboje k jeho hmotnosti. Pro méfeni jsme
pouzili dvé metody, ob& dvé zaloZzeny na pozorovani =zakiiveni drahy elektront
v magnetickém poli. V kolmém magnetickém poli je proud elektronti vystielovan kolmo
na vektor intenzity magnetického pole, které zakiivuje trajektoriji téchto elektrond do tvaru
kruznice. V podélném magnetickém poli je proud elektronli vystielovan ve stejném smeéru
v jakém plisobi vektor intenzity magnetického pole.

2 Méreni e/m

Kolmé magnetické pole

Pomiicky

Pro tento pokus je zapotiebi vzduchotésné uzaviena batika naplnénd vzacnym plynem, popf.
vodikem za snizeného tlaku. Uvniti banky je katoda, kterd vystfeluje elektrony. Bailka
je umisténa mezi Helmholtzovymi civkami, které generuji homogenni magnetické pole. Dale
je zapottebi zdroj elektrického napéti a proudu a také voltmetr a ampérmetr.

Princip
Trajektorie elektronti vystielenych kolmo k magnetickému poli je zakiivovana do kruznice,
jejiz polomér je uren velikosti odstfedivé sily a Lorentzovy sily, které se sobé rovnaji,
ale ptisobi opacnym smérem. Lorentzova sila vznikd pifi pohybu elektronu v magnetickém
poli a definujeme ji jako: ~

F,=e-(¥XB) (1)



Kde: e je elektricky naboj elektronu, v je rychlost elektronu a B magneticka indukce.

Odstiediva sila ptisobici na elektron:
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Kde: m je hmotnost elektronu, v je jeho rychlost a » je polomér kruZznice opsané timto
elektronem v magnetickém poli.

Po dosazeni do rovnosti pravych stran rovnic (1), (2) dostaneme rovnici:
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Pro kinetickou energii elektronu plati:
% mv'=eU 4)

Kde: m je hmotnost elektronu, v je jeho rychlost, e je elektricky naboj elektronu a napéti U je
piivedené do zafizeni.
Uzitim vztaht (3) a (4) dostdvame vztah pro mérny naboj elektronu:

e _2U
m 2R (5)
Magneticka indukce B je dana vztahem:
Beu N _ 4
= Ho 3T (6)
(R*+a’)

Kde: u permeabilita vakua, N je pocet zavitl, R je stfedni polomér civek a a je polovina
vzdalenosti civek. Pro nas ptipad je N=130 zavitt, a=0,075m a R=0,15m.
Po pouziti vzorci (5) a (6) dostaneme vzorec:

e _ 2U

m K21 (7)
Po pfivedeni proudu a napéti do zafizeni vznikne mezi civkami homogenni magnetické pole
a z katody jsou emitovany elektrony. Diky ionizaci vodiku elektrony je v baiice emitovano
svétle modré zareni, které mizeme pozorovat pouhym okem. Magnetické pole zplisobuje
zakiiveni trajektorie proudu elektronti a ty tak vytvareni krutnici, jejiz primér méfime.

Naméiené hodnoty

Pomoci voltmetru a ampermetru méfime napéti a proud privadény do soustavy a nasledné
méfime prumér kruznice, ktery je ovlivnény kombinaci pfedchozich veli¢in a dosadime
do tabulky, a pomoci tabulkového procesoru vypocitame k a nasledné e/m.

d[m] I[A] U[V] k[TA!Y] e/m[C/kg]

0,120 1 200 0,000779291,82963E+11

0,094 L3 200 0,000779291,76435E+11

0,063 2 200 0,000779291,65953E+11

0,102 1,3 225 0,000779291,68574E+11

0,067 2 225 0,000779291,6507E+11

0,056 2,5 225 0,000779291,51225E+11

0,108 1,3 250 0,000779291,67071E+11

0,069 2 250 0,000779291,72933E+11

0,102 1,5 300 0,000779291,68824E+11

0,078 2 300 0,000779291,62393E+11

Primeér: 1,68144E+11

Tabulka ¢.1: namérené hodnoty v kolmém magnetickém poli.

Vysledna hodnota pro méteni v kolmém poli je: e/m = (1,68144+0,085) . 10"'Ckg™



Podélné magnetické pole

Pomiicky
Pro tento pokus je zapotiebi civka (solanoid) do niz je vsunuta osciloskopickd obrazovka.

Princip

Elektrony jsou vystielovany téméf rovnobézné s vektorem magnetické indukce vytvotené
magnetickym polem solanoidu. Elektrony nejsme schopni vystielit uplné rovnobézné, proto
je mezi vektorem magnetické indukce a vektorem pohybu elektronu maly uhel. Tyto
elektrony vytvareji spiralu. Kazdy elektron vytvafi spirdlu s jinym polomérem, ale vSechny
se stfetavaji v n¢kolika stejnych bodech po stejné periodé. Nasim ukolem je nastavit proud
a napéti tak, aby tento bod byl pfimo na stinitku osciloskopické obrazovky. Pak muzeme
pomoci hodnot odectenych z pfistrojii urcit e/m. Rychlost, kterou se pohybuje elektron,
muzeme rozdélit na dvé slozky; na kolmou a na rovnobéznou s vektorem magnetické
indukce. Na rovnobéznou slozku této rychlosti nema magneticka indukce zadny vliv, kolma
slozka rychlosti zptisobi vznik Lorentzovy sily a tedy pohyb po kruznici. Pfi sloZeni téchto
dvou pohybt vznikne spirala. Magneticka sila plisobici na elektron:

F=ev, B (8)
Kde: v, je kolma slozka rychlosti elektronu
Tato sila musi byt rovna sile odsttedivé:
2
MV _ ev, B 9)
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Z tohoto vztahu mizeme vyjadiit kolmou slozku rychlosti:
e
V=B (10)
Doba 7, za kterou elektron opiSe celou kruznici je:
7= 2tr 2w
Vi ep (11)
m

Ze vstahu je vidét Ze doba 7 nezavisi na poloméru kruznice.

Pro kinetickou energii elektronu plati:

% mv’ =elU (12)
Elektrony vyletavaji ze stejného mista a za sejnou dobu se opéct setkaji. Tato vydalenost Ize
vyjadfit za pomoci vztahu (11):

" e (13)

Po vyjadfeni rychlosti v ze vztahu (12) a dosazenim do vztahu (13) dostavdme vztah
pro vypocet druhé mocnny vzdalenosti /:

e 8m? U
7 (14)
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Ze vztahu (14) lze vyjadfit e/m:
e 8mU
o B (15)

Kde: U je napéti privedené na osciloskopickou obrazovku
Magneticka indukce:



B=yy 1 (16)
Kde: N je pocet zavitd u civky, v nasem ptipade 174, /' je délka civky, v naSem piipade
0,381m
Do zafizeni piivedeme napéti a ménime proud do té¢ doby, dokud se ndm na osciloskopické
obrazovce nezobrazi pouze jeden bod (prusecik spiral). Poté zapiSeme hodnoty napéti
a proudu do tabulky a nechame spocitat nasim oblibenym tabulkovy procesorem.
1[A] B [T] U[V] e/m][C/kg]
3,62 0,002077508 650 1,91787E+11
3,90 0,002238199 750 1,90658E+11
4,07 0,002335762 850 1,98405E+11
4,25 0,002439063 950 2,03361E+11
4,52 0,002594016 1050  1,98717E+11
4,72 0,002708795 1150  1,99589E+11
4,87 0,00279488 1250  2,03786E+11
Pramér: 1,98043E+11

Tabulka ¢. 2: Namérené hodnoty v podélném magnetickém poli.

Nami naméfena hodnota v podélném poli je: e/m=(1,98043+0,051).10" Ckg™.

3 Zavér

Me¢teni mérného naboje elektronu jsme provedli dvéma metodami

a) v kolmém magnetickém poli, kde nam vysla hodnota
e/m=(1,68144+0,085).10" Ckg"

b) v podélném magnetickém poli, kde nam vysla hodnota
e/m=(1,98043+0,051).10" Ckg"

pro porovnani, tabulkova hodnota je e/m = 1,7588047 . 10" Ckg™'.

Nase méfeni nebylo uplné piesné z ditvodu zanedbani magnetického vlivu ruseni a z divodu
nepiesnosti pristroja.
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