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6.3 Specificky naboj elektronu

Elektrony urychlené v elektrickém poli viétnou do agmetického pole
orientovaného kolmo na smjejich pohybu. Zde setgobenim Lorentzovy sily jejich
trajektorie zakivi. Specificky naboj elektronu se duje ze znalosti urychlujiciho nép
a indukce magnetického pole.igai a se vychyluje jak v elektrickém, tak magnetickém
poli. Ve vzduchu se pohlti po éftnuti rekolika centimetd.

Princip m éreni

Je-li elektron o hmotnostia s nabojene urychlovan rozdilem potencial, ziska
kinetickou energii

e[l =4 in, V2,

kdev je rychlost elektronu. V magnetickém pdi na elektron pohybuijici se rychlosti
pusobi Lorentzova sila

Je-li magnetické pole homogenni, elektron sénegpohybovat ve spirale s osou
rovnokEznou se sirem magnetickych sit@r. Tato trajektorie proffpad, kdy je srr

—

rychlosti Vv kolmy navektor magnetické indukBe je zjednodu$ena na kruZnici
o polontrur. ProtoZe na elektron pohybujici se po kruznicsgbi dostediva sila

2
m, O,
r

ktera se rovna uvedené sile Lorentzaostavame vztah

kdeB je velikost indukce magnetického pole. Préemi indukce magnetického
pole vyjdeme z prvni Maxwellovy rovnice v @@sovém tvaru
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kde integrujemeifes uzaienou oblasG, a zectvrté Maxwellovy rovnice

§§m§=uouﬁm2i,
C A

kde:
C je uzawena Kivka ohrantujici oblastA,
j hustota elektrického proudu,

Ho  permeabilita vakua 1,257-20-m-A™.

Pro indukci magnetického pole kruhové proudové &y bodu lezicim na ose
smycky ve vzdalenosta dostavame vztah

U, 0 [R?

3/2 7

5= 2(R2 +a2)

kdeR je polongr proudové smiky.

Pri Helmholtzow uspdadani civek(a = R)s patem zavifi n dostavame pro pole
ve stedu mezi civkami vztah

B = (4/5)"? [y, m%.

Princip m éreni

Trubice je napléna argonem pod nizkym tlakem (1(Pa). Letici elektrony
prochazeji srazkami s molekulami argonu a ionipjjiTrajektorie elektronového paprsku
je tak zviditelna diky luminiscenci vzniklé rekombinaci argonovyehtt. Kladrg nabité
ionty argonu maji vedle toho pozitivni efekt na dekci paprsku elektrén Stupnice
v podélné ose trubice ma dilky ve vzdalenostech4d 6, 8 a 10cm opané
luminiscergnim natrem, a slouZzi kigsréjSimu uteni polongru kruhové drahy.

Urychlovaci potencial zdroje je mozno plynul€énit dvéma potenciometry ,50..0
V*a ,0..250 V* v rozsahu 0 — 300 V. Helmholtzovivky maji polongr R= 0,2 m a poet
zavith n=154.

Potreby

Trubice naplgna argonem, regulovatelny zdrofidavého nagti o velikosti 6,3 V pro
Zhaveni katody, niwky, anody a Helmholtzovych civek, dva potenciayet rozsahu
0-300 V.
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Prostudujte

Machacek, M.: Encyklopedie fyziky, Mlada fronta, 1995.

Ukoly

1.
2.

Seznamte se s aparaturou.

i zménach urychlovaciho naf po 20 V od 100 do 300 V a polém drah r = 2, 3,
4, 5 cm ndite proud protékajici Helmholtzovymi civkami.

Ze vztalh uvedenych v textu oddide vztah, podle kterého dite specificky naboj

e . o . .
elektronu— a na zaklaglnantienych dat utete jeho velikost.
m

e

Urcete specificky naboj elektronuS z drah elektronového paprsku zaknych
m,

e

v magnetickém poli o émici se indukciB .

Obr. 6.6: Sestavena aparatura

Kontgolni otazky

» KdyZ za&nete otéet trubici v pevném zésu, s¥télkujici trajektorie
svazku elektrof vytvéri spiraly. Vysitlete pr@?

¢ Mohli bychom podobny pokusitat s pozitrony ¢astice s nabojem
+e, anticastice k elektronu) ?
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Postup m éreni

1. Sestavte Helmholtzovy civky a do klipsa jejich rozprach umisite vakuovou trubici
podobré, jako na obrazku 6.6.

e e

‘ 0..+300V ‘

Obr. 6.7: Schéma zapojeni aparatury

2. Propojte trubici se zdrojem elektrické energidlp schématu na obrazku 6.7ii&avé
napiti 6,3 V slouzi ke Zhaveni katody, rtipna anod a ntiZzce se da regulovat
potenciometry. Energie elektrdnje dana celkovym urychlovacim rajm (sowet
napsti miizky a anody, az 300 V), které jesifano voltmetrem.

Upozorn éni
e Pred zapnutim Zhaveni trubice se ujistéte, ze oba potenciometry ,50..0 V“ a
,0..250 V* jsou nastaveny na nulu. V opacném pripadé muze pfi zahfivani dojit
k posSkozeni aparatury.
' ¢ Maximalni povolena hodnota proudu tekouciho civkami (3 A) nesmi byt
L prekrocena.

3. Helmholtzovy civky musi byt zapojeny v sérii tailby mezi sebou vytvaly
homogenni magnetické pole. Toho se docili propojemdiek 1-1 a pivedenim
proudu na zdky ¢. 2. Sériovym zapojenim je zapéb, Zze obma civkami potée
stejny proud. Elektricky proud tekouci civkaméite ampérmetrem o odpovidajicim
rozsahu.

4. Zhruba po jedné aZz dvou minutachidami je jiZ mozZzno nastavit oba potenciometry
na pracovni nafhi a pozorovat trajektorii katodového paprsku. Mdagnetické pole
spravnou polaritu, fizete v zateminé mistnosti pozorovat zakenou s¥télkujici
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trajektorii. Nedochazi-li ke sténi drahy elektraln jsou civky zapojeny tak, Ze se
jejich pole vzajemé&rusi a je nutno jeippolovat.

Anodové nafti se nastavuje potenciometrem ,0..250 V*, zatipotenciometr ,50..0
V* (napéti miizky) upravuje jas a ostrost paprsku elekiroRaprsek dosahuje plné
intenzity zhruba po dvou a#eth minutach Zhaveni.

Na trubici nastavujte poZzadované urychlovacitid®0 — 300 V, vZdy po 20 V.

7. Zmenou intenzity magnetického pole (2nou proudu tekouciho civkami) a rychlosti

elektrori (urychlujici a zaos$tjici nagti) miaZze byt polorndr drahy nastaven tak, aby
souhlasil s #kterym z polondri vyznaenych luminiscetnimi znakami. Znaky
ozn&uji polomér drahr =2, 3, 4 a 5 cm a musi b§as odc¢asu aktivovany lampou
nebo jinym swételnym zdrojem. Ma-li trajektorie tvar spiraly, ftno pooteit celou
trubici podél jeji podélné osy.

8. Zapisujte hodnoty proudu pro jednotlivé vzdaktna velikosti urychlovaciho nap
do prehledné tabulky. Na zaklashantrenych hodnot a vzoiicuvedenych v teoretické
casti utete specificky naboj elektronu.

9. Fesnost mieni velmi zavisi na deni polongru kruhové drahy a proudu civkami.
Pracujte tedy p#ivé. Diky pomucce pro ueni polongru drahy elektroa Ize
dosahnout relativni chyby wgsnosti nseni polongru mérg nez 1 %.

Upozorn éni

* Pri prestdvce béhem meérfeni je potfeba stahnout oba potenciometry zpét na
' nulu. Toto opatfeni prodluzuje Zivotnost trubice.




