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Uréeni mérného naboje elektronu - e/m

Ukol.

Urcéete experimentalné mérny naboj elektronu, tzn. pomér e/m velikosti
jeho naboje a jeho klidové hmotnosti.

Klicova slova.

Lorentzova sila, svazek elektront, pohyb elektronu v magnetickém poli, klidova hmotnost
elektronu, naboj elektronu.

Usporadani experimentu.

Elektrony urychlené elektrickym polem vstupuji kolmo do magnetického pole dvou
Helmholtzovych civek. Vlivem Lorentzovy sily se elektrony pohybuji po kruznici, jejiz
polomér zavisi na urychlovacim napéti (fadové stovky voltl) a proudu civkami (fadové
jednotky ampér(l). V zatemnéné mistnosti Ize trajektorii elektrond pozorovat pouhym okem.
V trubici jsou do drahy elektronového svazku umistény mechanické pficky tak, aby pfi
poloméru trajektorie 2, 3, 4 a 5 cm byla pozorovatelna pouze prvni polovina kruZnice. Tim je
zajiSténo presné stanoveni poloméru drahy. Civky jsou zapojeny sériové a umistény v tzv.
Helmholtzové uspofadani, kdy jejich vzdalenost je rovna jejich poloméru.

Pomucky.

1x trubice pro Uzky elektronovy svazek; 1x par Helmholtzovych civek; 1x zdroj ss napéti, 0
aZ 600 V; 1x univerzalni zdroj malého napéti; 1x digitalni multimetr; 2x propojovaci vodic,
100cm; 11x propojovaci vodic, 75 cm.

Teorie.

Elektron urychleny potencidlem U ziska kinetickou energii, pro kterou plati
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kde m je klidova hmotnost elektronu (relativistické efekty neuvazujeme), v je velikost
rychlosti elektronu, e je naboj elektronu (zaporny).

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum méreni, kol méreni, teorii méreni (strucné),
postup méfeni, nameéfené hodnoty, vypoctené hodnoty (v poZadované formé), chybu méreni (pokud neni uvedeno
v zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni pribéhu a presnosti méereni).
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V magnetickém poli o indukci B plsobi na elektron s rychlosti v Lorentzova sila

F="x |

Tato sila je vzdy kolma k rychlosti v a v pfipadé, Ze v ., je tato sila se dostfedivou silou,
ktera nuti elektron obihat po kruZnici. Pro velikost dostfedivé sily plati znamy vztah

‘F;,| = , kde r je polomér kruznice. Odtud a ze vztahu (2) snadno odvodime rovnici
r
Ll
V= . Dosazenim za velikost rychlosti v do rovnice (1) ziskame dulezity vztah
m
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Pro Helmholtzovo uspofadani civek plati mezi magnetickou indukci B uprostfed prostoru
mezi civkami a proudem [ protékajicim civkami jednoduchy vztah

3

B= . (4)
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/
!
kde 1 je permeabilita vakua (=~ vzduchu), N pocet zavitl na kazdé z civek a R je

polomér civek.
Pfi znamych hodnotach N = aR= m Ize spojenim rovnic (3) a (4) spocitat

- e . Y . o N
veliéinu — na zakladé znalosti napéti U , proudu / a poloméru r .
m

Postup prace.

1) Sestavte méfici aparaturu podle schémat na obrazku 1 na dalSi strané. Nezapinejte
Zadné pristroje bez kontroly vedouciho praktika!

2) Zvysujte postupné urychlovaci napéti U z hodnoty 100 V na 300 V po 20 V. Ke kazdé
hodnoté napéti U nastavte proud I civkami tak, aby polomér » drahy elektronového
svazku byl postupné 2, 3, 4, a 5 cm. Hodnoty vSech naméfenych veli¢in a také hodnoty

e
B a U vypoétené podle vztaht (4) a (3) zapisujte do tabulky. Nepfekrac¢ujte hodnotu
m
proudu 3A.
3) Pro kazdy ze ¢&tyf polomért vypoctéte aritmeticky pramér v8ech namérenych hodnot

e
veli¢iny — . Porovnejte ziskané hodnoty s tabelovanou hodnotou.
m

4) Odhadnéte chybu méfeni na zakladé presnosti pouzitych pfistroji a zvolené metody.
5) Vypracujte protokol o méfeni splfujici vSechny nalezitosti dané vedoucim praktika.

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum mérfeni, kol méreni, teorii méreni (strucné),
postup méfeni, naméfené hodnoty, vypoctené hodnoty (v poZadované formé), chybu méreni (pokud neni uvedeno
v zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni pribéhu a presnosti méreni).
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Kontrolni otazky.

1) Co je to a jak se pfesné vypoéte Lorentzova sila? 0
2) Co muzete obecné Fici o charakteru pohybu nabitych ¢astic v magnetickém poli? ®
3) Kady je a kdy neni nutné uvazovat relativistické efekty?

4) Jaké zakladni vlastnosti ma elektron?

5) Formulujte vlastnimi slovy zakladni princip méfeni této ulohy.
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Obr. 5 Schéma zapojeni Helmholtzovych civek a elektronoveé trubice.

Protokol musi obsahovat: jméno autora a spolupracovnika, datum méreni, kol méreni, teorii méreni (strucné),
postup méfeni, nameéfené hodnoty, vypoctené hodnoty (v poZadované formé), chybu méreni (pokud neni uvedeno
v zadani jinak), zavér (porovnani s tabelovanymi hodnotami, zhodnoceni pribéhu a presnosti méereni).



