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HISTORIE

Velky objev malé ¢astice J. J. Thomsonem

Frantisek Jdchim, VOS a SPS Volyné

Abstract. At the end of the 19th century, it was possible to start research
on the conduction of electricity through gases at low pressure. Besides other
things, the research demonstrated the existence of the electron and determined
its fundamental properties. The experiments of this groundbreaking research
were carried out by English physicist Joseph John Thomson (1856-1940). The
article describes his experiments leading to the discovery of the electron.

Ve druhé poloviné 19. stoleti dostali fyzikové do rukou nékolik po-
zoruhodnych pomticek, které oteviely nové moznosti pokusti. Némecky
inzenyr H. D. Ruhmkorff (1803-1877) sestavil kolem roku 1850 induktor
davajici na vystupu velmi vysoké napéti fadu desetitisica volt. Pfiblizné
ve stejné dobé H. Geissler (1815-1879) vyrobil sklenénou trubici se zata-
venymi elektrodami, v niz mohl byt plyn rizné zfedén. Vyuzitim téchto
dvou prostiedki fyzikové zacali dlouhou sérii pokusti, jejimz vysledkem
byly mj. objevy elektronu i rentgenového zareni.

Vybojové trubice ve spojeni s induktorem umoznovaly provadét ce-
lou fadu velmi atraktivnich pokusti. Z elektrod totiz vychazelo viditelné
zafeni ruzného zabarveni i intenzity. Fyziky samoziejmé zajimala jeho
podstata. Pro zpocatku tajemné zafeni uzivali nazev katodové zafeni.
Roku 1833 se pokousel H. Hertz paprsky zafeni odklonit elektrickym
polem, ale netspésné. Je paradoxni, Ze pravé elektrickym polem je od-
klonit 1ze, kombinace podminek Hertzovych pokust (zejména ionizace
zbytkového plynu v trubici vysokym napétim) nebyla Stastnd, proto se
efekt nedostavil. Némecky fyzik J. Pliicker roku 1858 ukazal, Ze zafeni je
citlivé na magnetické pole a vyslovil domnénku, ze by mohlo jit o proud
nabitych ¢astic.

Kdyz se v roce 1896 problémem zacal zabyvat J. J. Thomson (obr. 1),
prirozené zopakoval pokusy predchidci. Podstatnym zjisténim pfi re-
konstrukci Hertzova pokusu bylo, Ze k nastartovani vyboje v trubici je
sice potfeba velmi vysoké napéti z induktoru (v fadu 10 kV), ale pro
udrZeni vyboje postacuje napéti mnohem mensi (v fadu 100 V). Pii ta-
kovém napéti k ionizaci plynu uvnitt trubice nedochézelo a vliv vnéjsiho
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elektrického pole na zafeni se projevil. Zareni vychazejici z katody bylo
tedy mozné usmeérnovat jak polem magnetickym, tak i elektrickym. Z po-
kust J. B. Perrina z roku 1895 Thomson také védél, ze zafeni je tokem
zaporné nabitych ¢astic.

Obr. 1: Joseph John Thomson

Svij zakladni — objevitelsky — pokus J. J. Thomson provedl podle
obr. 2.

KATODA

VYCHYLOVACI DESKY MAGNETICKE POLE
Obr. 2: Thomsoniv pokus
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Katodové paprsky prochézely jednak elektrickym polem mezi nabi-
tymi deskami a soucCasné byly orientovany kolmo k magnetickym in-
dukénim éardm pole magnetického (na obr. 2 magnetické indukéni Gary
vstupuji kolmo do roviny obrazku). Na konci trubice paprsky na fos-
foreskujici vrstvé vykreslovaly stopu. Pokud by byly odkldnény pouze
elektrickym polem, stopa by byla v poloze E, samotné pusobeni mag-
netického pole zpisobovalo vychyleni do polohy M. Thomson vytvoril
takovou relaci mezi velikosti intenzity elektrického pole E a velikosti
magnetické indukce B, Ze se paprsky neodklonily.

Pokud vleti nabité ¢astice do homogenniho magnetického pole o mag-
netické indukci B kolmo k indukénim ¢ardm, ptisobi na ni dostiedivéa sila
(drdha ¢astice je v tomto pfipadé kruhova) o velikosti

mv2

F= T = G’UB, (1)

kde R je polomér zakiiveni drahy castice, e ndboj Castice, m jeji hmot-
nost a v velikost jeji rychlosti.
V elektrickém poli o intenzité E ptisobi na castici sila

F = cE,

kterd zakiivi jeji drdhu do tvaru paraboly (obdobné jako gravitacni
sila vodorovné vrzené téleso v gravitaénim poli). Thomson z uvedenych
vztahl zjistil, Ze ¢astice se pohybuji rychlosti

E

v=—.

B
Vyuzitim tohoto vysledku a soucasné vztahu (1) bylo mozné stanovit
pomér ndboje k hmotnosti ¢astice (tzv. mérny naboj)

e E

m  RBZ?’

coz vyzadovalo zmérit polomér zak¥iveni pfi vypnutém elektrickém poli.
Thomson naopak méfil thel vychyleni ¢astice pfi vypnutém magnetickém
poli. Pro velikost velmi malého tthlu vychyleni nalezl vztah

ebd

9
muv?
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kde d je vzdalenost, kterou Castice uleti v elektrickém poli o velikosti
intenzity E. Po zméfeni tthlu « a dosazeni vztahu pro rychlost v = E/B
stanovil mérny naboj ¢astice e/m ~ 1 000krat vét$i nez hodnota zméfena
pro vodikové ionty. Pokud tedy obé ¢astice maji stejny naboj (nebot
atom vodiku je neutralni), musi byt ¢astice letici trubici asi 1 000krat
leh¢i nez zbytek vodikového atomu. Pro tuto ¢astici uzival i v dalsich
letech néazev corpuskule. Charakteristiku ¢astice J. J. Thomson oznamil
30. dubna 1897 na zasedani londynské Royal Institution. Nazev elektron
pro ni zavedl roku 1900 irsky fyzik J. Stoney ve své prednasce v Royal
Dublin Society. Snaha nalézt pfesnou hodnotu velikosti naboje elektronu
trvala az do roku 1913, kdy k vysledku dospél American R. A. Millikan.

Kdyz roku 1883 T. A. Edison délal pokusy se zarovkami, zjistil, ze p¥i
vlozeni dalsi elektrody do banky zarovky za urcitych okolnosti prochézi
mezi vlaknem zarovky a elektrodou proud. Domnival se, Ze je to zpu-
sobeno vyletujicimi ¢asteckami uhliku z vldkna zarovky. Ovsem byla-li
vlozené elektroda na niz$im potencidlu nez vldkno zarovky, proud ne-
prochazel. Tento jev Edison vysvétlit nedokézal. Jako emisi elektront
z vldkna zarovky to vysvéetlil J. J. Thomson v roce 1901. Pozdé&ji mohl
byt jev vyuzit pfi konstrukci elektronky.

Ackoli objev ¢astice elektronu je Thomsonovym nejvyznamnéjSim Ci-
nem'), obdrzel roku 1906 Nobelovu cenu za teoretické a praktické vy-
zkumy elektrické vodivosti. Je jistym paradoxem, Ze druhou Nobelovu
cenu v rodiné dostal jeho syn G. P. Thomson (spolu s C. J. Davisso-
nem) za studium ohybu elektront na krystalech — tedy za jeho vlnové
vlastnosti.

J. J. Thomson se narodil v Cheethamu roku 1856. Na univerzité
v Cambridgi ziskal velmi kvalitni matematické a fyzikalni vzdélani,
nadchly ho zejména prednasky a demonstrace G. Stokese. OvSem rozho-
dujici pro jeho dalsi v§voj byl pobyt v Cavendishové laboratoii?). Prave
na jeji pudeé se zacal studiem vedeni elektfiny v plynech zabyvat.

V déjinéch fyziky je pevné zakotven Thomsontiv model atomu (1898).
Je to viibec prvni model atomu obsahujici dvé elektricky rozdilné latky —
kladné nabitou hmotu a do ni vnofené zdporné ¢astice (elektrony). Ku-

1 O Thomsonové knize Vedeni elektriny v plynech z roku 1903, v niz svoji praci
shrnuje, lord Rayleigh prohlésil, Ze je to kniha ,,O Thomsonovych velkych dnech
v Cavendishové laboratofi“.

2) Tuto proslulou védeckou instituci zalozil roku 1871 sedmy hrabé Cavendish z De-
vonshiru. Jejim prvnim profesorem byl J. C. Maxwell, po ném lord Rayleigh a od
roku 1884 pravé J. J. Thomson.
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lovy model zcela latkou vyplnény se posléze ukazal jako chybny a byl
nahrazen Rutherfodovym modelem s maljym atomovym jadrem a obla-
kem elektroni (1911).

Kdyz v roce 1940 J. J. Thomson zemfel, byl pohiben ve Westminster-
ském opatstvi — malém pohfebisti velkych osobnosti (Darwina, Newtona,
Rutherforda).
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Vyucil sa za knihviazaca a predavaca.
S mneskryvanou zvedavostou navste-
voval po veceroch popularno-vedecké
prednasky z fyziky i astronémie. Zria-
dil si doméce chemické laboratérium.
Bol neobycajne skromny a nenarocny,
huzevnaty, usilovny, snazivy poznaf
¢o najviac, svedomity, trpezlivy a do-
kladny v metédach vyskumu, s neuve-
ritelne zvedavou pozornostou. Dopra-
coval sa az k samostatnym prednas-
kam a nesmrtelnym objavom. Prispel
k skvapalnovaniu plynov. Zaviedol po-
jmy: elektrolyza, anéda, katéda, ion.
Spoznal zdkony o chemickom ucinku
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