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Abstrakt

Mérny naboj elektronu je jednou ze zakladnich fyzikalnich konstant a presné
urceni jeho hodnoty je nutné pro mnoho fyzikdlnich méfeni. Mérny naboj elektronu
je mozno urc¢it z uc¢inkt magnetického pole na pohybujici se elektrony. Lze pouzit
magnetického pole podélného ¢i pticného ke sméru pohybu elektronového svazku.
My jsme zvolili popularnéjsi metodu — pri¢né magnetické pole.

1 Motivace

Jak uz jsme naznacili, pfesnd hodnota mérného naboje elektronu je dilezitd z divodu
jejiho dalsiho pouziti. Napi. pti Millikanové pokusu je zméfen naboj elektronu, coz nam
umoznuje urcit také jeho hmotnost. Zaroven se jedna o velmi zajimavy a vizualné poutavy

pokus. Urychlené elektrony ionizuji ziedény plyn, ktery podél trajektorie elektronu modie
svétélkuje.

Hodnotu mérného naboje elektronu poprvé zméiil J. J. Thompson roku 1897.

2 Aparatura
P1i pokusu jsme pouzili nasledujici vybaveni.

e zdroje napéti (6,3 V ~, 0-6 A =, 0-500 V =)

Helmholtzovy civky a katodova trubice vyrabéné firmou Leybold-Heraeus

e méfici zafizeni (zrcatko + stupnice)

2 tycové magnety

fotoaparat



Helmholtzovy civky jsme pripojili ke stabilizovanému stejnosmérnému zdroji s proudem
volitelnym v rozsahu od 0 do 6 A. Nepfimé zhaveni katody jsme pfipojili ke zdroji 6,3
V. Urychlovaci anodu jsme pripojili ke zdroji s napétim volitelnym v rozsahu od 0 do
500 V. Zapojeni jsme provedli podle schématu dodaného vyrobcem sady. Banka katodové
trubice je umisténa uprostied Helmholtzovych civek tak, aby v misté pokusu bylo zajisténo
homogeni magnetické pole. Elektrony jsou z katody urychlovany ve sméru kolmém na
vektor magnetického pole civek. Zapojeni civek je tfeba volit tak, aby vysledna dostrediva
sila smérovala do stiedu barky.
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Obrazek 1: Schéma aparatury

3 Teorie

Elektrony urychlované elektrickym polem ziskaji energii

E=eU
Jednd se o kinetickou energii
1
E, = §m1)2

Vzorce slou¢ime a vyjadiime vyslednou rychlost elektront po urychleni

Rychlost elektronii po termoemisi z katody je ve srovnani s touto rychlosti mala, a proto
ji miZeme zanedbat. Zaroven je vSak tato rychlost fadoveé 2-3 % rychlosti svétla, tudiz
nebudeme uvazovat relativistické vztahy.



Na elektron pohybujici se pouze v magnetickém poli kolmo k jeho magnetickym in-
duk¢énim ¢aram pisobi sila o velikosti

Fr=evB

Tato sila ptisobi v kazdém okamziku kolmo na smér pohybu elektronti i na smér magne-
tickych indukénich car, ptisobi proto jako sila dostrediva podle vztahu

U2

Fy=ma;=m—
r

Sila magnetické se rovna sile dostiedivé a po slouceni obou vztahii a dosazeni rychlosti z
rovnice (1) dostaneme vztah pro hodnotu mérného néboje elektronu

e 2U

m  B2r?

Magneticka indukce Helmholtzovych civek je pfimo imérna soucinu protékajiciho proudu
I a konstanty k dané geometrii civek. V nasem pripadé€ je hodnota konstanty

k=7,81-10%kg-s2- A2

Vysledny vztah pro mérny naboj elektronu tedy je

e 2U
me k21212

Urychlovaci napéti i proud v civkach nastavime a primér kruhové trajektorie elektronti
zméfime pomoci méfitka, které je soucasti sady.

4 Meéreni a pozorovani

Postupné nastavujeme zvolené hodnoty proudu v civkach (0,75-2 A) a pro kazdou hod-
notu volime t¥i rtizné hodnoty urychlovaciho napéti (celkem v rozsahu 80-200 V). Polomér
kruznice zmérime a vSechny hodnoty zaznamename do tabulky. Pro kazdé tfi adaje vy-
pocitdme hodnotu e/m a vypocteme priamér vSech zjisténych hodnot.

V prvni ¢asti pokusu jsme zvolili nespravny postup meéreni priméru kruhové trajekto-
rie, coz ilustruje prilozeny nékres. Zjistili jsme vsSak, ze pfi pohledu z jednoho mista neni
mozné prameér spravné zmeérit. Proto jsme navrhli novou metodu meéreni primeéru kruz-
nice, kterd je znazornéna na druhém nékresu.

Pokud neni smér elektront zcela kolmy k vektoru magnetické indukce, maji elektrony
slozku rychlosti rovnobéZznou se smérem magnetické indukce. Tato slozka neni magnetic-
kym polem ovlivnéna a elektrony opisuji Sroubovici. Pokud navic pfiddme magnetické pole
tyCovych magnetti z riznych sméri, trajektorie elektroni mutze dosahnout znacné kom-
plikovanych tvard. Pomoci jistych konfiguraci lze také dosahnout efektu magnetického
zrcadla ¢i magnetické pasti.
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Obrazek 2: Nespravny postup
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Obrazek 3: Spravny postup

5 Vysledky

V prvni ¢asti experimentu (méfeni 1-60), kdy jsme pouzivali nevhodnou metodu méfeni
priiméru kruznice, jsme ziskali hodnotu e/m = 2,91 - 10 C - kg~!. Po tpravé metody
méfeni (méfeni 61-72) jsme ziskali hodnotu

e/m=1,65-10" C-kg™*

coz je v dobré shodé s hodnotou uvddénou v literatute, kterd je e/m = 1,76-10" C'-kg*.



U[V)|I [A]ld1 [m]|da [m]|r [m] |e/m [101L C-kg~1] U[V]|I [A]ld1 [m]|da [m]|r [m] |e/m [10'L C-kg™1]
1. 080 10,750,095 [0,173 [0,390[3,0659 37./080 0,750,097 [0,174 |0,385(3,1461
2. |100 |0,75 (0,095 |0,187 |0,4602,7547 38.[100 0,750,097 0,187 [0,450(2,8785
3. |120 10,750,095 (0,198 [0,515[2,6373 39.[120 0,750,097 0,198 |0,5052,7428
4. |120 [1,0010,095 |0,169 |0,370[2,8741 40.]120 [1,0010,092 0,165 |0,365(2,9534
5. |140 |1,000,095 |0,175 |0,400|2,8690 41.]140 [1,0010,092 [0,172 [0,400(2,8690
6. |160 |1,00]0,095 |0,182 |0,435[2,7724 42./160 [1,0010,092 [0,180 [0,4402,7098
7. |120 |1,50 (0,098 |0,143 |0,2253,4543 43.120 1,500,097 {0,145 [0,240(3,0360
8. |140 [1,500,098 (0,147 [0,245[3,3989 44.]140 [1,500,097 |0,150 [0,265|2,9052
9. [160 [1,50(0,099 0,151 |0,260|3,4492 45.]160 [1,50|0,097 [0,153 |0,280(2,9740
10.]160 [2,00 0,090 [0,131 [0,205[3,1209 46./160 [2,00 0,091 0,135 [0,2202,7098
11.]180 [2,00 (0,091 ]0,139 [0,240[2,5616 47./180 [2,00]0,091 |0,137 [0,230|2,7892
12.[200 [2,00 (0,098 |0,142 [0,220[3,3872 48./200 [2,000,091 0,141 [0,2502,6231
13.[080 0,75 [0,091 [0,176 [0,425(2,5817 49./080 10,750,097 [0,176 [0,395|2,9888
14.]100 0,750,091 [0,194 [0,515[2,1978 50.[100 0,750,097 [0,186 [0,445(2,9436
15.[120 10,75 [0,091 ]0,202 [0,555]2,2709 51.[120 0,750,102 0,200 |0,4902,9133
16.]120 [1,00 (0,091 [0,174 [0,415[2,2846 52.[120 1,000,095 0,174 [0,395|2,5218
17.[140 [1,00 0,091 0,182 [0,455[2,2173 53.[140 1,000,095 [0,180 [0,425|2,5414
18.[160 [1,00 0,092 [0,190 [0,490(2,1850 54.[160 1,000,095 [0,181 |0,4302,8373
19.]120 [1,50 0,090 [0,141 [0,255[2,6893 55.[120 |1,50 0,094 [0,142 |0,240]3,0360
20.[140 1,500,089 [0,145 [0,280/2,6023 56.[140 1,50 [0,094 [0,147 |0,2652,9052
21.[160 1,500,090 0,150 [0,300(2,5907 57.[160 |1,50|0,094 [0,151 |0,285|2,8706
22./160 12,000,089 [0,134 [0,225[2,5907 58.[160 2,000,075 [0,153 [0,390/0,8623
23./180 |2,000,089 [0,131 |0,210/3,3458 59./180 [2,00(0,072 [0,158 [0,430[0,7980
24./200 |2,00 0,088 10,140 |0,260)2,4252 60.[200 [2,00 10,070 [0,155 ]0,425]0,9076
25./080 10,750,105 10,175 ]0,350)3,8067 61.]200 [2,00 (0,089 [0,152 [0,315(1,6522
26./100 10,750,105 |0,188 |0,415|3,3846 62./180 [2,00 0,089 |0,150 [0,305[1,5861
27.120 10,750,105 10,200 |0,4753,1002 63.]160 (2,000,089 |0,146 |0,285[1,6147
28.]120 |1,0010,100 0,165 |0,325|3,7251 64.[160 [1,50 (0,089 (0,161 [0,360]1,7991
29./140 |1,00 0,103 |0,171 |0,340(3,9709 65./140 [1,501(0,089 (0,160 [0,355|1,6188
30.]160 |1,00 0,103 |0,178 |0,375|3,7306 66.]120 [1,50 (0,089 [0,155 [0,330[1,6058
31.]120 ]1,5010,105 0,140 |0,1755,7101 67.]1160 (2,000,089 0,145 [0,280(1,6729
32./140 |1,5010,105 |0,144 ]0,195|5,3654 68.]180 (2,000,089 [0,148 [0,295[1,6954
33.]160 |1,50 0,105 10,148 |0,215|5,0441 69./200 12,000,089 [0,153 [0,320[1,6010
34./160 |2,00 0,091 |0,134 |0,215|2,8373 70.]120 [1,000,089 [0,188 [0,495[1,6058
35./180 12,000,091 0,137 |0,230/2,7892 71.]100 [1,00 (0,089 [0,180 [0,455[1,5838
36.1200 |2,0010,090 |0,141 |0,255/2,5212 72.1080 [1,000,089 0,167 [0,390|1,7246
v I d Vd
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