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Abstrakt

Cilem této prace bylo experimentalni stanoveni bodmérného naboje elektronu,
coz je velice dlezita fyzikalni konstanta. Bteni bylo provedeno v kolmém i podélném
magnetickém poli, ifixemz v obou fipadech bylo dosazeno p&meé vysoké pesnosti. Pro
podéiné mg. pole nam vyslo 1,786-1G0-kg" s odchylkou 4,1%, prorfné 1,789-18 C-kg*

s odchylkou 3,3%, tudiz odchylka od tabulkové hayrb760-1&" C-kg' ani v jednom z
pripadi nefeséahla 1,6%.

1 Uvod

V ramci fyzikélniho tydne jsme se @stnili miniprojektu m§feni mérného naboje
elektronu, ktery je vyjaen ponérem jeho naboje a hmotnosti.¢kili jsme dwma metodami,
a to v podélném aifEném magnetickém poli. @bmetody jsou zaloZzeny na chovani
elektroni v magnetické poli.

2 Metody ngteni

2.1 Ricné magnetické pole
Na ¢astici s nenulovym elektrickym nabojemigobi v magnetickém poli sila. Pro
elektron je dana vztahem:

F.=elxB 1)
kde evyjadiuje elementarni naboj elektronwvektor rychlosti elektronu aB vektor
magnetické indukce. Tuto silu nazyvame LorentzoMaximalni hodnoty nabyva jsou-li oba
vektory vzajemna kolmé, nulové pak jsou-li rovnebne. Jestlize jsou kolmé tbeme
vztah (1) zjednodusit na:

F,.=elv(B 2
Draha elektronu s vektorem rychlosti kolmym k inthikn ¢aram je pak touto silou
zakifivovana a vysledna trajektorie je tedy kruZniciraZ@n je pii tomto pohybu Lorenzova
sila rovna sile odstdive vyjadené vztahem:
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Z rovnosti (2) a (3) (odstdivé a Lorentzovy sily) plyne:
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UvaZujeme-li, Ze je elektron urychlen gdm U je jeho kinetickd energie rovna sou
tohoto napti a jeho naboje:
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My jsme pouzivali aparaturu s variabilnim urycldoim napti a se dema

Helmoltzovyma civkami, které vytyi@magnetické pole o indukci:

B=kII (6)
Kdek je konstanta @ena vlastnostmi civek (pet zavifi, polontr, vzajemna vzdalenost) a
proud.
Dosadime-li rychlost vyjadrenou ze vztahu (5) a magnetickou induB¢b) do rovnosti (4)
dostaneme po jednoduchych Upravach:
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Pri znamych parametrech civek, dané velikosti proujilmi prochazejiciho a znamé hod#ot
urychlovaciho nafti U Ize pak snadno z&henim polondru r kruhové drahy elektronu
spaitat hodnotu konstantg/m.

2.1.1 Meteni

Elektrony byly na naSi aparagu emitovany katodou fp napitich 100-300 V)
uzawenou Vv bace ve které ionizaci plynu zanechavaly optickoupgtoMeéreni byla
provadna g riznych vstupnich nagich a proudech.

Tabulka vysledki 1: Méreni v pFiéném magnetickém poli

1 2 3 4 5 6 7
U [V] 100 120 140 160 180 200 210
| [A] 1,35 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
r [m] 0,032| 0,0285| 0,0315| 0,0325| 0,0345| 0,036| 0,037
e/m [C-kg*-10"] 1,76 1,78 1,70 1,83 1,83 1,86 1,85

8 9 10 11 12 13 14
U [V] 220 240 260 260 280 280 300
| [A] 1,65 1,65 1,5 1,65 15 1,65 1,65
r [m] 0,0385 0,04| 0,0455| 0,0425| 0,04725| 0,045| 0,04725
e/m [C-kg"-10"] 1,79 1,81 1,83 1,74 1,83 1,67 1,62

pramér:| 1,78 C-kg'-10"
odchylka méfeni: 4,06 %




2.2 Podélné magnetické pole

Druha metoda, kterou jsmeétiti vyuzivala podélného magnetického pole. Metoda
opét vyuziva vlastnosti pohybu elektronu vlivem magpietho pole. Rozzhavena civka
emituje elektrony ve sénu veskrze izném od vektoru magnetické indukce solenoidu. Poté
co je elektron emitovan je urychlen vysokym &ap U ve snéru silatary ¢imZz se jeho
puvodni rychlost v tomto sénu stava zanedbatelnou, ale sloZzka rychlosti koknwé&ktoru
magnetické indukce #gobuje rotaci kolem indgki ¢ary o konstantni Uhlové rychlosti.
Na obrazovce je patrny vychazejici proud elekirodménami vstupniho proudu civky
vytvarejici magnetické pole ieme obraz fokusovat. V momentu nejegtiho obrazu
probih& rotace mezi emitujici civkou a stinitkemnje periodu. Obdobnym #pobem jako
v piedesSlém fipact miZzeme odvodit vztah:
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U je urychlovaci nafti, | redukovana délka (0,381 mlN potet zaviti civky, | proud
prochazejici civkou bdélka pohybu elektronu bez urychleni v magnetickéin

2.2.1 MBfeni

Elektrony byly na aparate ot emitovany katodou a urychlovany ré&ém od
900 do1100 \&imz ziskali rychlost fes 600 km:$ a dopadali na stinitko, kde zanechavaly
optickou stopu. Nireni byla provéaéha @i riznych vstupnich naich a proudech.

Tabulka vysledka 2: Méreni v podélném magnetickém poli

1 2 3 4 5 6
U V] 1000 1050 1100 900 950 1000
L[A] 4,65 4,75 4,75 4,5 4,6 4,65
e/m [C-kg"-10™] 1,78 1,79 1,88 1,71 .73 1,78
pramér 1,78 C-kg*'-10™"
odchylka 3,27%

3 Zawr

Mérny naboj elektronu jsme zffili dvéma metodami liSicimi se smem
magnetického pole:

1) v pficném magnetickém poli s vysledkem 1,784 kg*

2) v podélném magnetickém poli s vysledkem 1,70%2 C-kg*
Odchylka od tabulkové hodnoty je itgmbena nd@snosti fistroji, méreni a rozbihanim
elektroni ve svazcich.

4 Podtkovani

D¢kujeme vSem organizaton fyzikalniho tydne, Ze nam umoznili vyzkouSeni
prostedi i prace na FJFI, jakoZto i naSemu supervizo@witeji Kudlatkovi za ochotnou a
trpélivou pomoc @i naSem badani.
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