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22. roénik, tloha V.S ... hrdtky s elektrony (6 bodi; pramér 4,29; tesilo 7 studenti)

a) Druhym zptsobem, kterym méril J. J. Thomson velikost mérného ndboje elektronu, je
pravé studium vychylovani katodového zareni elektrickym polem. Uvazujte aparaturu podle
obrazku z minulé kapitoly serialu. Jak zavisi odchylka pa-
prsku, zaznamenana na stinitku vpravo, na prilozeném na-
péti, rychlosti ,corpuscules“ a geometrickych viastnostech
aparatury? B

b) Jednim z problém, se kterymi se J. J. Thomson potykal pfi ®
stanovovani mérného naboje elektronii, byl nasledujici: Po
vstupu paprsku katodového zareni do magnetického pole
se paprsek rozsiril do tvaru jakéhosi véjife (viz obrazek).
Tento rozptyl paprsku ¢ini urcovani poloméru kruznice, kte-
rou katodové zafeni vytvoii, znac¢né nepiesné (Thomson ho-
voril 0 20 %). Cim miiZeme tento rozptyl vysvétlit? Pokud
uvedete, jakym zptisobem by bylo mozno tuto nepresnost
zmensit, vyslouzite si bonusovy bod.

¢) Zpracovanim dat z tabulky uréete velikost ndboje elektronu v piipadé, ze by olej mél
hustotu 920 kg-m~?, vzduch hustotu 1,2 kg-m™—> a viskozitu 17,1 - 10~ 7 Pa-s. Uzivali jsme
elektrické pole o intenzité 250 kV-m™?.

S resiteli si zaspasovali Jakub a Pavel.

Zase elektron
Ozna¢me U pfilozené napéti, me hmotnost elektronu, e jeho néboj a v jeho rychlost. Co
se tyCe aparatury, nechf vzdédlenost mezi elektrodami je d, jejich délka s, vzdalenost mezi
koncem elektrody a stinitkem (koncem baiiky) . Kone¢né odchylku svazku (vzdalenost bodu
na stinitku od osy) oznaéme y.
Privedené napéti vytvori v prostoru mezi elektrodami homogenni elektrické pole velikosti
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V tomto elektrickém poli pusobi na elektron konstantni elektricka sila, kterd mu udéluje
zrychleni
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ve sméru kolmém k ose barnky.
Prilet elektronu mezi elektrodami trva dobu
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Za elektrodami je elektron volny a jeho rychlost se zachovava. Pohybuje se proto pfimocare,
pod konstantnim thlem, danym slozkami rychlosti v, vy, vzhledem k ose baiiky. Z podobnosti
trojuhelnikt zjistujeme, ze odchylka y2, kterou elektron ziskd béhem této faze splituje
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Kdyz to vSechno slozime dohromady, ziskame celkovou odchylku elektronu
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Véjirek

Jak vétSina TeSitelt spravné odhadla, problémem je nestejnd rychlost elektronti. Podle
vztahu, uvedeného v seridlu se za¢nou elektrony, urychlené na rychlost v, v magnetickém poli
indukce B pohybovat po kruznici poloméru

MeV

e="—5- (8)

Protoze naboj a hmotnost elektronu jsou konstanty a magnetické pole plisobi na vSechny
elektrony stejnym zptisobem (pole miiZeme povazovat za dostateéné homogenni), musime vy-
svétleni hledat v rozdilné rychlosti.

Riiznou rychlost ziskavaji elektrony jiz pri svém vyletu z anody vlivem riznych povrchovych
podminek (pfimési, ...) a termického pohybu éastic.

Odfiltrovani je mozné v principu provést vice zpusoby. Za katodu muazeme napfiklad pfi-
dat dva oto¢né kotouce, ve kterych vyrizneme vzajemné pootocené stérbiny. Pfi rotaci obou
kotouci stejnou tthlovou rychlosti propusti aparatura pouze c¢astice, které maji rychlost praveé
nutnou k prekonani vzdalenosti mezi kotou¢i v dobé, kterou kotouce pottebuji k pootoceni
meéfenimi rychlosti molekul.

Dalsi moznosti je vlozit pred rozdélovaci magnetické pole kombinaci magnetického a elek-
trického pole takovou, Ze obé intenzity jsou vzajemné kolmé. Toto pole odchyluje vsechny
Castice kromeé téch, které maji rychlost pravé nutnou k vyrovnani elektrické a magnetické sily.
Po prichodu dostatecné dlouhym takovym polem dostaneme pomérné presné svazek elektront,
které budou mit rychlosti pouze malo rozptylené. Po priichodu takto pripraveného svazku sa-
motnym magnetickym polem tak dostaneme pomérné dobry obraz.

Data processing

Autor textu patého dilu seridlu se omlouva vSem fesitelim seridlu, nebot diky jeho chybé
byla data uvedena v tabulce prilozené k seridlu nesmyslna. Pii vypoctech pak vychazely vy-
sledky, které nekorespondovaly s textem, uvedenym za tabulkou (ndbojem, nesenym jednotli-
vymi kapkami). Uvedme proto alespon pro uplnost, jak by se pfiklad poécital v pfipadé spravné
zadanych dat a vysledek vypoctl, provedeny na zadanych datech.

Pomoci vztahu, uvedeného v zadani seridlu, mizeme vypocitat naboj, ktery nesou jednotlivé
kapicky. O kazdé kapicce ,,vime“, jaky nese elementarni naboj, proto miuzeme z dat pro kazdou
kapicku vypocitat velikost elementarniho ndboje. Vyslednou hodnotu pak ziskame jako prumeér
hodnot pro vsSechny kapicky, nesouci nenulovy naboj. Po zpracovani zadanych dat ziskame
vysledek

e~150-107"C,

-2-



Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 22.V.S

ktery uvadime pouze pro orientaci. Pavel Motloch

pavel@fykos.mff.cuni.cz

Fyzikalni koresponden¢ni semindf je organizovan studenty UK MFF. Je zastieSsen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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