Jak elektron k naboji prisel
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Abstrakt

N4&s projekt se zabyval zpusoby méreni mérného naboje elektronu. Nejprve jsme
vyuzili i¢inku pfimého magnetického pole a nésledné pole nepiimého. K tabulkové
hodnoté se ndm podafilo velice dobte ptiblizit.

1 Uvod

Meérny néaboj elektronu je fyzikalni konstantou urcenou podilem elektrického naboje a
hmotnosti. To jsou rovnéz fyzikalni konstanty, ovsem za realnych podminek nezméritelné.
Moznost experimentalniho méreni mérného nédboje byla proto zadsadni pro blizsi urceni
vlastnosti elektronu. Poprvé toto méreni provedl J. J. Thomson, ktery vyuzival ohybu
drahy elektronu v magnetickém poli. Za tento ohyb je zodpovédnd Lorentzova sila. Nase
skupina se pokusila tento experiment zopakovat a z namérenych hodnot urcit mérny néaboj
elektronu.

2 Teoreticky uvod

Béhem meéreni jsme vyuzivali Lorentzovu silu, ktera pusobi na ¢astice letici magnetickym
polem. Tato sila je urcena vztahem
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F=eixB (1)
Velikosti této sily jde pak vyjadrit jako

|Z;| = evB sina. (2)

Jelikoz jsme ale pracovali pouze s ¢asticemi pohybujicimi se kolmo k magnetickému
poli, rovnal se ve vSech pripadech sin«a jedné, a nemuseli jsme ho tedy brat v potaz.
Déle jsme vyuzili toho, ze Lorentzova sila v kazdém okamziku smétuje do stiedu kruznice,
odpovidajici draze castice. Je tedy rovna sile dosttedivé. Pokud tyto dvé sily dosadime

do rovnosti, ziskame

mu?
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ijravou této rovnosti se béhem par kroku dostaneme k vyjadreni uhlové rychlosti

pomoci magnetické indukce a mérného naboje:
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Ze zakona zachovani energie plati:
2eU
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¢ehoz vyuzijeme k dosazeni do predeslé rovnosti. Nékolika tpravami posléze ziskame
vyjadieni mérného naboje v pricném magnetickém poli, kterého vyuzijeme pii zpracovani
nameétrenych hodnot:
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m B2 (6)

Pti métreni mérného naboje v podélném magnetickém poli musime brat v dvahu, ze
elektrony musi urazit vzdélenost | = v = 2;:—” Lorentzova sila pusobi pouze na kolmy

prumét rychlosti elektronu. Poté pro mérny naboj plati:
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3 Experimentalni usporadani

3.1 Meéreni v pricném poli
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Obrézek 1: Schéma zapojeni aparatury pro tlohu 2, pohled shora.

Pouzili jsme jiz sestavenou aparaturu a zapojili ji dle schématu na obrazku 1. Apa-
ratura sestavala z Helmoltzovych civek, katodové trubice uzaviené v bance, ktera byla
naplnéna ziedénym vodikem. Po zapojeni bylo mozné v bance pozorovat trajektorii elek-
tronu, ktera byla podle otoceni katodové trubice kruznicova, sroubovicova nebo piimkova.
Béhem experimentu jsme hodnoty veli¢in U a I libovolné volili a prumeér d = 2r trajektorie
elektront odecetli na zrcadlovém méritku umisténém tésné za katodovou trubici.



3.2 Mereni v podélném poli
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Obrazek 2: Uspotradani elektronové optické soustavy obrazovky a trajektorie elektronu
pri zaostieni podélnym magnetickym polem.
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Obrazek 3: Schéma zapojeni aparatury pro ilohu 1.

V této casti jsme jiz sestavenou aparaturu zapojili podle obrdazku 3. Tato aparatura
sestavala z katodové trubice, zaostfovaci soustavy, solenoidu a osciloskopické obrazovky
(obrazek 2). Pfi méfeni jsme nejprve nastavili pomocné napéti na A; na hodnotu okolo
150 V. Poté jsme si na zdroji vysokého napéti nastavili hodnotu urychlovaciho napéti U.
Nasledné jsme sledovali obraz na obrazovce a otaceli reguldtorem proudu. V momenté za-
ostreni svazku elektronu do malého bodu jsme odecetli hodnotu proudu I na ampérmetru
A.



4 Vypracovani

U [kV] I [A] e/m [C/kg*1079]
0,90 4,70 157,53
1,20 5,05 181,94
0,75 4,50 143,21
1,00 4,75 171,37
0,70 4,60 127,91
0,83 4,60 151,66
0,95 4,60 173,59
1,50 5,50 191,73
0,80 4,60 146,18
1,11 4,90 178,75
1,40 5,35 189,12
1,07 4,90 172,31
1,02 4,80 171,18

Obrazek 4: Naméfené hodnoty - Méreni v podélném poli. U - napéti; I - proud; = -
mérny naboj. Patou hodnotu v tabulce jsme do zpracovani dat nezahrnuli, jelikoz oproti
ostatnim hodnotam jde o hrubou chybu

Naméfens hodnota mérného naboje z méfeni v podélném poli je & = (175+2747)-10°
C/kg, kde prvni chyba je statistickd a druhd chyba je systematicka.

I[A] Ulvl l dlem] e/m [C/kg*1079]
1,00 | 100 8,20 195,06
0,80 | 180 | 14,10 185,54
0,80 | 120 | 11,60 182,76
0,75 150 | 13,45 193,34
0,85 100 9,50 201,14
0,95 85 6,40 301,58
1,10 90 8,20 145,08
1,19 77 7,10 141,47
0,92 180 | 14,30 136,40
0,55 110 | 15,50 198,51

Obréazek 5: Namétené hodnoty - Méteni v pricném poli. I - proud; U - napéti; d - prumeér
kruznice; = - mérny ndboj. Z duvodu velké odchylky v porovndni s ostatnimi ziskanymi
daty jsme vynechali Sestou hodnotu

Z tohoto méfeni je naméfend hodnota mérného naboje £ = (166 £ 19 +£2) - 10° C/kg,
kde prvni chyba je statisticka a druh& chyba je systematicka.

Pro zajimavost jsme vyzkouseli nalézt hodnotu mérného naboje pomoci linearni re-
grese. K tomu jsme vyuzili rovnici (7), z niz jsme vyjadrili zavislost napéti na kvadratu
proudu. Tato zavislost by méla byt linearni. Ze smérnice pfimky je mozné urcit mérny
naboj.

Touto metodou vysla hodnota £ = 261 -10° C/kg.
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Obrazek 6: Zavislost U na I?, uréeni < < pomoci linedrni regrese.

5 Shrnuti

Tabulkové hodnota mérného ndboje elektronu je 175,88 - 10° C/kg. Prvni metodou ndm
vysla hodnota £ = (175 £ 27 £ 7) - 10° C/kg, druhou metodou vysla hodnota £ =
(166 £ 19 + 2) - 100 ¢ /kg. Prvni vysledek se hodnoté z tabulek tésné blizi, na druhou
stranu pri pohledu na odchylky zjistime, Zze u néj dochazi k velkému rozptylu hodnot.
Porad je ale v porovnani s nim druhé méteni velmi neptesné. Chybovost by se dala pricitat
zastaralé technice a subjektivnimu vnimani momentu, kdy dojde k zaostfeni. Z linedrni
regrese vysla hodnota & = 261 - 10% C/kg, ktera vychdzi pouze Fadové.
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