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Student Nézev prace Fyzika II (lab. cviceni)
Skupina Meéreni mérného naboje elektronu | Datum
Spolupracoval Podpis

1 Cile méreni

1. Pfesvédcit se o vlivu magnetického a elektrického pole na pohyb elektronu pozorovanim stopy
elektroni v barice se zfedénym plynem

2. Zmérit mérny naboj elektronu

2 Meérici prostredky

Wehneltova trubice, par Helmholtzovych civek, dva stabilizované zdroje napéti A a B (viz ndsténka
v laboratori), 2 digitdlni multimetry, 13 spojovacich vodi¢u

3 Kompendium teorie

Pokud je elektron hmotnosti m, urychlen napétim U, ziska kinetickou energii Ey odpovidajici praci
W elektrické sily na elektron plisobici pfi pfeneseni elektronu mezi misty v elektrickém poli s rozdilem
potenciala U:
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kde v je velikost rychlosti elektronu a |e| velikost ndboje elektronu. V magnetickém poli intenzity
B piisobi na elektron, ktery se pohybuje rychlosti v, tzv. magneticka sila

F,=evxB (2)

o velikosti

F, = BleJvsina, (3)

kde a je tihel mezi vektory v a B.

V homogennim magnetickém poli se proto elektron pohybuje pod vlivem magnetické sily obecné
po Sroubovici s osou rovnobéznou s magnetickymi indukénimi ¢arami homogenniho pole vyjma dvou
specidlnich pfipadi: a) Vektor rychlosti elektronu je rovnobézny s magnetickymi indukénimi ¢arami,
pak Fy, = 0. b) Vektor rychlosti je kolmy k magnetickym indukénim ¢ardm. Elektron se bude
pohybovat rovnomérné po kruznici poloméru r.. Magneticka sila je soucasné silou dostiedivou.
Srovnejme velikost sily dostifedivé a magnetické sily ve specidlnim piipadé b):

2
me% = le|vB. (4)

e

Pro rychlost elektronu dostaneme vztah:

Rychlost z rovnosti [5] dosadme do [1] a vyjddfeme mérny ndboj elektronu:
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Figure 1: Vzdjemna poloha osy z a civek C1 a C2.
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V nasem usporadani aparatury splyvaji osy Helmholtzovych civek v jednu, kterd spojuje stredy
civek. Odvozeni velikosti magnetické indukce v bodé A, ktery je na ose z (obr. 1), vychdzeje z
Biotova-Savartova zakona, dava vysledek

BAW{(Ter(gz)2>g+(r2+<2+;)2)g}, (7)

kde po je permeabilita vakua (o = 1,257-107¢ T-m-A~1), r polomér civek (r = 0,2 m), I proud
v zdvitech civek, z z-ovd soufadnice bodu A (Osa z prochézi stfedy civek a ma pocatek ve stiedu
usecky, kterd spojuje stiedy civek.), N pocet zavitl kazdé civky (N = 154), a vzddlenost civek. V
Helmholtzové uspotrddani, v némz se vzdédlenost civek rovnd jejich poloméru (r = a) a kazdd mé N
zavitl, dostavame pro pole ve stredu spojnice stfedt civek vztah:

B- (;‘)guoNi. (8)

Zhavenda katoda emituje elektrony, které excituji atomy zfedéného inertniho plynu. Excitovany
stav atomu neni stabilni, proto zadhy ptrechazi do stavu zékladniho, coz doprovazi vyzarovani svétel-
ného zareni. Tim jsme popsali, velmi strucné, zviditelnéni trajektorie elektronu radioluminiscenci.

4 Pokyny k vlastnimu méreni

1. Srovnejte obr. 2 a 3 se skuteénym usporadanim méficich prostfedki na pracovnim stole a
vyckejte pokyni vyucujiciho.

2. Pred pripojenim zdroje A do sité nechte zkontrolovat vyucujicim, zda jsou poten-
ciometry 9 a 10 (potenciometry na zdroji A — viz obrazek na nasténce v laboratori)
nastaveny na nule!! V opacném pripadé muze dojit v pribéhu zhaveni katody k naruseni
jejtho povrchu. Asi po jedné minuté zhaveni nastavi pedagog potenciometry 9 a 10 na pracovni
napéti. Potencidl anody je volen potenciometrem 9, zatimco potencidl miizky potenciometrem
10. Jas a ostrost paprsku elektront v trubici se ladi potenciometrem 10. Maximalni jas je
dosazen po 2-3 minutdach. Laborator zatemnéte! Urychlovaci napéti mérite multimetrem, ktery
je soucasti obvodu s Wehneltovou trubici.

3. 3) Zapnéte multimetr, ktery je v obvodu s civkami. Nechte civkami prochézet proud. Proud
nesmi prekrocit 5 A — aktualni hodnotu proudu odeéitate z multimetru! Pokud
uvidite svételnou stopu ve tvaru spiraly, pootocte trubici podél jeji podélné osy tak, abyste
pozorovali stopu ve tvaru kruznice.



Figure 2: Aparatura pro méreni mérného naboje elektronu.

4. Pro ruzné poloméry svételné stopy elektrond (2 em, 3 c¢cm, 4 cm, 5 ¢cm) a urychlovaci napéti
300 V, 280 V, ..., zméfte odpovidajici proudy, které prochazeji civkami. Pricky jsou pokryty
luminiscen¢nim natérem, ktery pomahd zviditelnit prisecik svételné stopy elektronii a pricky.

5. Kazdé dvojici hodnot urychlovaci napéti — proud tekouci civkami pritadte vypoc¢tem hod-
notu mérného naboje elektronu a stanovte stfedni hodnotu mérného naboje ze vSech méreni.
Spoctéte smérodatnou odchylku mérného naboje
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kde mie je stfedni hodnota mérného naboje, <mie> _je i-t4 hodnota mérného naboje (i = 1,..., N)

a IV je pocet méreni.

6. Stfedni hodnotu mérného naboje porovnejte s tabulkovou hodnotou (mi) N uzitim relativni
°/ TAB

odchylky 6, v procentech:

Vysledek méreni zapiste ve tvaru:
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Figure 3: Obrazek 3 a) Aby civkami prochazel stejny proud, jsou civky zapojeny v sérii. b) Schéma
zapojeni Wehneltovy trubice v obvodu.



