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Abstrakt

Cilem naSeho miniprojektu bylo zméfit hodnotu mérného nédboje elektronu.
Provédéli jsme métfeni dvojiho typu - nejprve v podélném magnetickém poli (MP),
poté v kolmém MP. Oboji bylo provedeno s prumérnou odchylkou 11%.

1 Uvod

Mérny naboj elektronu je jedna z vyznamnych fyzikdlnich konstant. Poprvé byl zméren
americkym fyzikem J. J. Thomsonem v roce 1897 v podélném magnetickém poli. Jedna se

o pomér naboje elektronu ku jeho hmotnosti (%). Jeho ocekavana hodnota je % =

1,75882-10'" C-kg~'. Kyzenym cilem nasi prace bylo tuto hodnotu experimentalné ovéfit
a potvrdit tak spravnost této tabulkové hodnoty.

Pomiucky

Zdroj napéti 300 V a 2 kV, zdroj proudu, katodova trubice, Helmholtzovy civky, ampérmetr,
voltmetr, obrazovka s civkou.

2 Meéreni v podélném MP

Proud elektronu emitovanych katodovou trubici a urychlenych anodami je pfi pruchodu
civkou s homogennim MP jen mirné rozbihavy. Smér vektoru magnetické indukce je ori-
entovan stejné jako pouzité elektronové délo. Elektrony proleti civkou a dopadnou na
stinftko s luminoforem. Misto, kam dopadnou, se rozzai{, nebotf dojde k pfeméné elek-
tronu na foton. Méteni probihalo nasledujicim zpusobem:

Vychéazime ze vzorce pro Lorentzovu silu

—

F=e(vxB), (1)



kde ¥ je rychlost pohybu elektronu a B magnetickad indukce. Rozlozme rychlost elektronu
vuci magnetické indukci na podélnou (7)) a kolmou (v, ) slozku. Magnetickd indukce
B pusobi pouze na kolmou slozku rychlosti v, elektronu, ktery za¢ne opisovat kruznici,
pficemz tuto kruzmici obéhne za Cas 7. Podélna slozka rychlosti v zpusobuje pohyb
elektronu ke stinitku. Slozenim téchto dvou slozek dostdavame sroubovy pohyb. Za dobu
T se vsechny elektrony setkaji na jednom misté. Zménou velikosti proudu prochazejiciho
civkou jsme nastavili magnetickou indukci B tak, aby se trajektorie elektronu protly na
stinitku. V tom pripadé byl pozorovan jediny ostry bod.

Pomoci vzorce
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kde I je délka civky, jsme vypocitali magnetickou indukci B, kterou jsme dosadili do
vzorce
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kde U je urychlovaci napéti, a tim jsme zjistili hodnotu mérného naboje elektronu.
| UlkV] | I[A] | B[T] | e/m[C- kg™'] |
0,95 4,500 0,00258 1,81393-101
1,00 4,550 0,00261 1,867671-10!
1,05 4,675 0,00268 1,85759-10!
1,10 4,675 0,00268 1,94604-10"
1,15 4,725 0,00271 1,99167-101
1,20 4,775 0,00274 2,03497-101
1,25 4,825 0,00277 2,07605-10*!

Tabulka 1: Méfeni v podélném MP

Vysledek méreni
Naméieny mérny naboj elektronu: (194,1 +3,721)-10° C - kg™ .

Némi naméfens hodnota se neshoduje s uddvanou hodnotou[2] 1,75882 - 10'* C - kg™

3 Meéreni v kolmém MP

V tomto usporadani experimentu jsou elektrony emitovany z rozzhavené katody do nadoby
naplnéné zfedénym vodikem. Srazkami excitované molekuly vodiku pfechazi na nizsi ener-
geticky stav a prebytecnou energii uvolinuji ve formé fotonu. Proto muzeme sledovat drahu
leticich elektront.

Rychlost elektronu muzeme vyjadiit z rovnosti kinetické a elektrické energie

e "



Nédoba je umisténa v homogennim MP vytvoreném sestavou Helmholtzovych civek. Mag.
indukce tohoto MP je kolma ke sméru pohybu elektronu, tudiz Lorentzova sila F}, je rovna
dostredivé sile Fp a elektron zacne opisovat kruznici. Pro tuto rovnost plati vztah

2

= evB. (5)

Spojenim rovnic (1) a (2) dostaneme vztah, ze kterého lze vypocitat mérny naboj elek-
tronu
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kde r je polomér kruznice, kterou elektrony opisuji a muzeme jej zmérit pravitkem, urych-
lovaci napéti U zname. Zbyva ndm zjistit mag. indukci B . Ta je ovlivnéna parametrem
geometrie Helmholtzovych civek k a protékajicim proudem I.

Vysledny vztah pro vypocet je
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k=0,781-103 T A"
| UV | I[A] | r[m] | e/m[C-kg™"] |
120 1,5 0,0325 1,65562
140 1,5 0,0350 1,66547
160 2,0 0,0310 1,36479
180 2,0 0,0325 1,39693
200 2,0 0,0320 1,60102

Tabulka 2: Métreni v kolmém MP

Obréazek 1: Draha elektronu

Vysledek
Naméfeny mérny néboj elektronu: (153,6 + 6,479) - 10° C - kg™".

Némi naméfend hodnota se neshoduje s udavanou hodnotou 1,758 - 10™ C - kg™!.



4 Zaver

Nage meéreni se mirné odlisuje od tabulkové hodnoty. Prvnim zptisobem jsme naméfili vétsi
meérny naboj elektronu, druhym zpusobem naopak mensi. Prumérnéa chyba obou méreni
je 11,35%. Chyba méfeni byla patrné zpusobena nedokonalym odeéitanim z méricich
pristroju a zastaralym vybavenim.

5 Podékovani

Radi bychom podékovali nasi supervizorce Katariné Gajdosové a FJFI za to, ze ndm
umoznily méfeni této tlohy.
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