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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV, IX, 3-1959

MERANIE SPECIFICKEHO NABOJA ELEKTRONU
METODOU JEDNEHO KONDENZATORA
(Teoreticka tivaha)

BERNARD KONICG, Bratislava
Uvod

Pri doterajsich meraniach $pecifického naboja elektronu sa pouzivala kom-
hindcia elektrického a magnetického pola alebo dvoch poli elektrickych (me-
toda dvoch kondenzatorov). V dosiedku toho sa v prislu$nej monografickej
literatire vieobecne uvadza, ze vychylenie elektrénu pésobenim len jedného
pola nepostac¢uje na uréenie Specifického naboja elektronu.” Vtejto praciteo-
retickou tivahou poukazujem na zésadni moznost merania Specifického ni-
boja elektrénu pomocou elektrického pola vznikajiceho v jedinom konden-
zdtore.

Opis metody

Elektrony emitované zeravym vliknom katédy A (obr. 1) s urychlované
napitim ¥ medzi katédou K a anédou A so Strbinou 5, . Pred kondenzatorom ('
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Obr. 1. Schéma zariadenia pre meranic Specifického naboja elektréonu metédou jedného
kondenzatora: K - katéda, A — andda, V — zdroj urychlujuceho napitia, C — kon-

denzator, G —- vysokofrekvenény generator, T' — fluorescenéné tienidlo, §,,8,,3;,8; -
strbiny, X — os zariadenia, Y — os kolméa na dosky kondenzitora, 1 — dlzka konden-

zitora, d — vzdialenost dosik kondenzatora,

1) Pozri napr. E. V. Spolskij, Atomova fysika I, Cesky preklad 1. vyd., str. 27.
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je umiestnend clona so Strbinou §,. Medzi kondenzatorom a fluorescencnym
tienidlom 7" stt dve clony so $trbinami §, a §,. Na tienidle 7' sa objavi svetelna
stopa len vtedy, ak draha elektrénu po vystupe z kondenzatora splynie s ozou
zariadenia X. Z podmienok, ktoré musia byt splnené, aby sa na tienidle oh-
javila svetelna stopa, mozno uréit $pecificky naboj elektrénu.

Zakladné rovnice

Ak os Y orientujeme kolmo na os zariadenia, t. j. rovnobe’ne s intenzitou
elektrického pola kondenzatora, potom nutnou a dostacujicou podmienkou
pre to, aby draha elektrénu po opusteni kondenzatora lezala v osi zariadenia
(resp. objavila sa stopa na tienidle) je

vy, =0, (la)

s, =0, (1b)

pricom v, je zlozka rychlosti a s, posunutie polohy elektrénu v smere osi }
v okamziku, ked elektron opusta kondenzator.

Predpokladajme sinusovy priebeh napéatia ¥V a intenzity E elektrického

pola v kondenzatore, t. j.

V = V,sin (ot — ¢), (2)

| 4

E = Vi ——}Zn- sin (ot — @) = B, sin (ot — ¢), (3)

kde d je vzdialenost dosak kondenzatora a pocitajme ¢as od okamziku vstupu

elektronu do pola kondenzatora. (las preletu elektréonu kondenzatorom je
zrejme

) (4)

kde [ je sirka dosak kondenzatora a v, zlozka rvychlosti elektronu v smere
osi X (zavisla len od urychlujiceho potencialu V).
Okamzité zrychlenie v smere osi ¥, ktoré sposobuje intenzita striedaviho
elektrického pola I, je
Ee cE, sin (of — ¢) -
([1/ — — . ('))
m m

Zlozka rychlosti do smeru osi Y bude preto

Epe . E|
v, = Cosin (of 4 og)dt = — T cos (of - q) Lo,
in mo
Integra¢ni konstantu ¢, uréime z podiatoénych podmienok
t = 0; v, = 0. (1)
Dosadenim do predchadzajiceho vztahu dostaneme pre nu hodnotu
Ee
Uy == - 0 COS ¢}
1w

184



y-ovu zlozku rychlosti mézeme preto vyjadrit v tvare

5

Ee .
v(t, ) = Bl [cos ¢ — cos (ot + @)].

(7)
mao
Pre t = I* (Cas preletu) musi byt podla (la) v, = 0, ¢izZe
cos ¢ — cos (ol* + @) = 0 = cosg (1 — cos wt*) -+ sin wt* sin ¢,
7. ¢toho
I — cos wt*
tgp = . P (%)
i — sin wt
Upravou tohto vztahu dostaneme
wt* ot* ., ot*
—— OS2 - ing 26in2 -
1 COS 5 -+ sin 5 s 9
te g = . - — S
84 5 e, WEE wt* o arn OFF ot *
—2sin - 5o e08 - —2sin -5 cos— -
ot* wt*
- "
(e 2 S 5}
Riesenie rovnice (9) je
ot*
¢ = —-, = nmw (10)
Treba este sphnit podmienku (1b), t. j. s, = 0.
Pre y-ovi zlozku drahy z rovnice (7) vyplyva
" Ee
s, = | v, dt = S Teos g — cos (of + ¢)] df =
$ Yy 1 |
! J mo
Ee e
“0 . | 0
R ,osm (of -+ @) -+ Yt cos s, . (I ])
naw? ( o) MO P 0
Integracna konstanta s, vyplynie z podmienok
— . :  — 4
t=10; s, =0 (12)
Po dosadeni tychto podmienok do (11) dostaneme pre nu hodnotu
EU() 3
8y = -~ sin @,
" mao? ¢
takze y-ova zlozku drahy mozeme vyjadrit v tvare
Ee | I L .
s,(t, ¢) = - t~" -{t cosp — - [sin (wt + @) -— sin ¢]. (13)
’ o )

Aby bola splnend podmienka (1b), musi byt

Ee . .
s,(%, @) = ”L‘:’() {t* cosp — [sin (ot* + @) — sin (p]} =0,
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t. j. musi byt splnena rovnica
; | .
t* cosg — - [sin (of* + @) — sing| = 0.
«)

, , . . , © . , .
Vynasobenim tejto rovnice vyrazom - - a dalSou tpravou dostavame

HON)

postupne:

sin wt* cos ¢ + cos ot* sin ¢

o — —tgg =0,

cos ¢
ot* — sin ot* - cos wt¥ tg g — tg gy = 0,

ot* —sin ot*
to g — " o (14
gy cos mt* — 1 (14)

Ak dosadime za ¢ podla (10) a ak vyjadrime sin of* a cos mt* vyrazmi pre
v wl* , .
poloviény uhol 7, po tprave dostaneme rovnicu
ot* ot* _
5) - g D I (]))
Rovniei x == tg v vyhovuje nekonetny pocet uréitych hodndt ~;, v, v,.

~x
b

Kineticka energia elektrénu je dand vztahom
mv = eV,
7 Coho
Y (16)
Aychlost elektronu moézeme vyjadrit zo vztahu (4), z ¢oho na ziklade (15)
vyplyva
i B (17)

dosadenim tohto vyjadrenia do vztahu (16) dostaneme pre Specificky naboj
elektronu vyraz

(1%)

Urcenie Specifického naboja elektrénu

Pre hodnoty o, V, ~ dvoch po sebe iducich merani (dosiahnutych plynulym
zvacSovanim hodnoty wt), pri ktorych sa objavia svetelné stopy na tienidle,
plati podla rovnice (18)

e wi P ol

S 4 w2
SI(HI) X1
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z ¢oho vyplyva
2 I7 2
Wi . 1y i NG (
o= (19)
G+n OF X7
Upravme pravi stranu tejto rovnice zavedenim rozdielu dvoch po sebe iddcich
hodnot ~:x ;) — v = Ay, ;- Potom mozno pisat

b 2
XG o (v + A"(i i-1)? A”‘(i i 41) ‘A’x(i i+1) )'
— = — P = l 2 S R - — f—
(YT + X; + (6%
= flx, A“(z‘.z‘ﬂ))' (20)

Hodnoty ~; vyhovujice rovnici «;

i

= tg x, dostaneme ako priesetniky
priamky » = a a funkcie y = tg x. Je zrejmé, Ze tieto prieseéniky sa budu
20+ 1
2
N dostatocnou presnostou ich mozno uréit Newtonovou metoédou a zostavit
tabulku:

20 stupajicim ¢ priblizovat hodnote v; =

1]

/ i X [ fv A i)

| 44934 2.955 |
2 g2 1,991 |
3 10,9041 | 1,664 {
4 14,0662 ‘ 1,498 i
5 17,2208 1,399 :
G 20,3713 1,533 ‘
7 235195 1,255

8 26,6661 |

Hodnotu lavej strany rovnice (19) dostaneme z nameranych hodnot frek-
vencie a urychlujiceho napétia; z toho urc¢ime jej odpovedajicu hodnotu
f(xis 1) @ tym aj prisluint hodnotu «;. Specificky ndboj elektronu
moéZeme potom vypocitat z rovnice (18).

Doslo 15, 6. 1957.

Katedra [yziky Slovenskej vysokej
Skoly technickej v Bratislave
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UB3MEPEHUIE VIEJILHOTO 3APHAN DTERTPOA
MO METOJY EJIHHOTO KOUJEHCATOPA

LEPIAPIL W
Buiso ot
B oTolf craThil TeopeTHUCe KU JIOKRE3LIBACTCH HPINIATIIGL HIAS BOIMOAKHOCTHL HEMepCHis

VICALHOTO 3apsiia, DJAeRTPOHa 1HpH HOMOTII DJICKTPHICC KOIO HOET BOSHITRAOIICTIO B C.UHHOM
Ronjenearope.
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