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MATEMATICKO-FYZIKÁLNY Č A S O P I S SAV, IX, 3-1959 

M E R A M E SPECIFICKÉHO NABOJA E L E K T R O N U 
METODOU J E D N É H O KONDENZÁTORA 

(Teoretická iiváha) 

B E R N A R D K O N I C , B r a t i s l a v a 

Úvod 

Pri doterajších meraniach specifického náboja elektronu sa používala kom-
binácia elektrického a magnetického póla alebo dvoch polí elektrických (me
toda dvoch kondenzátorov). V dósledku toho sa v příslušnéj monografické] 
literatuře všeobecné uvádza, že vychýlenie elektronu pósobením len jedného 
póla nepostačuje na určenie specifického náboja elektronu. ] ) Vtejto práci teo
retickou úvahou poukazu jem na zásadnú možnost merania specifického ná
boja elektronu pomocou elektrického póla vznikajúceho v jedinom konden
zátore. 

Opis metody 

Klektróny emitované žeravým vláknom katody K (obr. 1) sú urychlované 
napátím V medzi katodou K a anodou A so štrbinou /?t. Před kondenzátorom C 
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Obr. 1. Schéma zariadenia pře meranie specifického náboja elektronu metodou jedneho 
kondenzátora: K — katoda, A — anoda, V — zdroj urýchlujúceho napátia, C — kon
denzátor, G — vysokofrekvenčný generátor, T — fluorescenčně tienidlo, š 1 , š 2 , š 3 , š 4 •-
strbiny, X — os zariadenia, Y — os kolmá na dosky kondenzátora, 1 — dlžka konden-

zítora, d — vzdialenosf dosák kondenzátora. 

l) Pozři napr. E. V. Spol sk i j , Atomová fysika I, česky překlad 1. vyd., str. 27. 
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je u m i e s t n e n á clona so š t rbinou s 2 . Medzi k o n d e n z á t o r o m a fluorescencnvm 
t ienidlom T sú dve clony so š t r b i n a m i š2 a s 4 . N a t ienidle T sa objaví světe lná 
s t o p a len v t e d y , ak d r á h a e lekt ronu po v ý s t u p e z k o n d e n z á t o r a splynie s osou 
zar iadenia X. Z p o d m i e n o k , k t o r é mus ia byť splněné, a b y sa n a t ienidle ob-
javi la světe lná s topa, možno určiť specifický náboj e l e k t r o n u . 

Základné rovnice 

Ak os Y o r ientu jeme k o l m o n a os zar iadenia, t . j . r o v n o b ě ž n é s in tenzi tou 
e lektr ického p ó l a k o n d e n z á t o r a , p o t o m n u t n o u a dos tacu júcou p o d m i e n k o u 
pre t o , a b y d r á h a e lekt ronu p o opuš těn í k o n d e n z á t o r a lézala v osi zar iadenia 
(resp. objavi la sa s topa n a t ienidle) je 

vy = 0, ( l a ) 

sy = 0, O b ) 

pr ičom vy je zložka rychlost i a sy p o s u n u t i e polohy e lektronu v směre osi Y 

v o k a m ž i k u , k e d e lektron opúšťa k o n d e n z á t o r . 
P r e d p o k l a d a j m e s inusový pr iebeh n a p á t i a V a i n t e n z i t y E e lektr ického 

póla v k o n d e n z á t o r e , t . j . 
V = V0*m(<ot-<p), (2) 

V Vn E = -j- = -y sin (od — <p) = E{) sin (<ot — 9,), (3) 

kde cl je vzclialenosť dosák k o n d e n z á t o r a a poc í ta jme čas od o k a m ž i k u v s t u p u 
e lekt ronu do p ó l a k o n d e n z á t o r a . Cas pře le tu e lekt ronu k o n d e n z á t o r o m je 
zre jme 

/* - l -, (^) 
Vr. 

k d e l je s irka dosák k o n d e n z á t o r a a vx zložka rychlosti e lekt ronu v směre 
osi X (závislá len od urýchTujúceho potenciá lu V). 

O k a m ž i t é zrychleme v směre osi Y, k t o r é spósobuje i n t e n z i t a s t r iedavého 
e lektr ického p ó l a E, je 

Ee e.E,, sin (<ot — w) 
av =-- = r . (•>) 

v m m 

Zložka rychlost i do směru osi Y bude p r e t o 

/

E e El 
°^ sin (<ot -f <p) át = ° cos (<ot -f r/) -}- r0. 

m v m<o 

I n t e g r a c í m k o n s t a n t u v() urč íme z poč ia tocných p o d m i e n o k 

t = 0; vy = 0. (*i) 

Dosadením do ]>redchádzajúceho v z t a h u d o s t a n e m e p r e nu h o d n o t u 

E{)e 
v() = cos <p; 

m<o 
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//-ovú zložku rychlost i m ó ž e m e p r e t o vyjadriť v t v a r e 

E e 
v(f,qp) = —-~ [cos w — cos (oú + w)]. (7) 

mo) 

Pře t = t* (čas pře le tu) mus í b y ť p o d l á ( l a ) vy = 0, cize 

cos w — cos (od* + w) = 0 = cos 99 (1 — cos o)t*) + sin o)t* sin r/j, 

z coho 
1 — coscol* 

ť g ^ = • TST • ( S ) 
r — sm ojt* 

Ú p r a v o u t o h t o vzťahu d o s t a n e m e 

1 — cos 2 - h sin 2 — 2 s m 2 -----
2 2 2 

t g cp = 
wt* cof* . cot* cot* 

— 2 sm -—— cos *> *> 

2 

Kicsenie rovnice (9) je 

= - t й 1 * = t g ( - + ) . (0) 

")ř* 
- ± nтt. (Ю 

T ř e b a cšte splniť p o d m i e n k u ( I b ) , t . j . s y — 0. 
Prc //-ovú zložku d r á h y z rovnice (7) v y p l ý v á 

t' dř = I ------ [cos w —- cos ((ot + o;)] dt = 
J J mo) 

= - E{)6
2 sin (o)t + w) + E»6 t cos <p + s0. (11) 

mro2 mco 

l n t e g r a ě n á k o n s t a n t a s() vyp lynie z p o d m i e n o k 

t = 0; sy = 0. (12) 

l\) dosadení t ý c h t o p o d m i e n o k do (11) d o s t a n e m e p r e ň u h o d n o t u 

E{)e . 
s0 = — - - s i n OJ, 

' mo)2 

t a k ž e /y-ovú zložku d r á h y m ó ž e m e vyjadriť v t v a r e 

E»e í. 1 
sít, w) = -J~- \t cos w [sin (ort + (p) — sin 99]. 

•' IHfO l (O 

Aby bola sp lněná p o d m i e n k a ( l b ) , musí byť 

TP í 1 ^ 

<%M*, v) = J()C b* c ° s <p — i s i n (<,)f* + <p) — s i n ?>]} = °> 
Mro l (0 } 

(13) 
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t . j . musí byť sp lněná rovnica 

f* cos cp — [sin (o l* -f- cp) — sin (p\ = 0. 

Vynásobením t e i t o rovnice výrazom a dalšou ú p r a v o u d o s t á v á m e 
J J c o s cp { 

p o s t u p n é : 
sin ot* cos cp -f- cos o l* sin w 

t*o — T^ -r v _ t _ ( ) 

cos OJ 

o l* — sin o l * -f- cos rol* tg cp — tg ť/j — 0, 

o l * — sin o l * 
ta w = - - - - - . (14) 

to v cos o l * — 1 l ; 

Ak dosadíme za cp p o d í a (10) a ak v} r jadríme sin ot* a cos ot* výrazmi pre 

poíovičný uhol " , po ú p r a v ě d o s t a n e m e rovnici. 

o l* ot* 
o = t g 2 . (ir>) 

Rovnici x -— tg v vyhovuje nekonečný poče t urči tých h o d n o t \.0, \ r , \ 2  

Kine t i cká energia e lek tronu je d a n á vzťahom 

mvr — e V, 

z co ho 
e 1 vi 

m V (Hi) 

Liýchlosť e lek t ronu móžeme vyjadriť zo vzťahu (4), z čoho na zák lade (15) 
vyplývá 

.. <•>? p 
^ = ' A ^ ' ( ] l ) 

dosadením tohto vy jadrenia do vzťahu (1(>) d o s t a n e m e pre specifický nál)oj 
e lek t ronu výraz 

m = 8V7*F' ( S ) 

Určenie specifického náboja elektronu 

F r e h o d n o t y o , V, n dvoch po sebe idúcich m e r a n í ( d o s i a h n u t ý c h p l y n u l ý m 
zváčšovaním hodnoty 7 o l ) , pri k t o r ý e h sa objavia světe lné s t o p y na t ienidle, 
plat í p o d í a rovnice (18) 

e _ oj l- _ off , 0 l1 

w~ 8V: *f ~ w(~'-, "47i7' 
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z čoho v y p l ý v á 

# ^ - - í = - ^ . (ií>) 
"(/+i> ™i *7 

U p r a v m e p r a v ú s t r a n u te j to rovnice zavedením rozdielu dvoch po sebe idúcich 
h o d n o t \ : (Kyi+1) — xt•= Z l % ( í i l ) . P o t o m m o ž n o písať 

-*<LiL = ( ^ + ^(,,,-ui)) 2
 = : : ! I 2 ^ . Í ± D , 1 / _ ^ . Í ± ! i \ 2

 = 

= /K-,^o-,,-+i))- (~>0) 

H o d n o t y A., vyhovujúce rovnici \. ^ t g , ^ i d o s t a n e m e a k o priesečníky 
p r i a m k y // — ;r a funkcie // = t g x. J e zřejmé, že t i e t o pr iesečníky sa b u d u 

2i-f-l 
so stiipajiieim / př ib l ižovat h o d n o t ě \i —-- TI. 

S d o s t a t o č n o u presnosťou ich možno u r č i t N e w t o n o v o u m e t o d o u a zostaviť 
t a b u í k u : 

i * » ! /K ^ • ^ / , i + l > ) : 

\ 4,4934 i 2,955 : 
2 7,7253 ! 1,991 : 
3 10,9011 1,664 ! 
4 14,0662 1,498 
5 17,2208 ì 1,399 

(i 20,3713 1,333 

7 23,5195 ì 1,285 

8 26,6661 

Hodno tu lávej s t r a n y rovnice (19) dos t aneme z n a m e r a n ý c h hodno t frek-

vencie a urýchfujúceho n a p á t i a ; z toho u r č í m e jej o d p o v e d a j u c u h o d n o t u 
/(^»J ^u,i+i)) a t ý m a j pr í s lušnú h o d n o t u rv?:. Specifický nábo j e lektronu 
móžeme p o t o m v y p o č í t a t z rovnice (18). 

Došlo 15. 6. 1957. 
Katedra jyziky Slovenské] vysoké] 

školy technickéj v Bratislavě 
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И З М Е Р Е Н И Е УДЕЛЬНОГО ЗЛР11ДЛ О Л Е К Т Р О Н Л 
ПО МЕТОДУ ЕДИНОГО КОНДЕНСАТОРА 

К К Р П А Р Д К' К 111! Г 

В ы в о д и 

В этой статьи теоретически доказывается припципия.шан возможность измерениь 

удельного заряда, электрона при помощи электрического поля возникающего в едином 

конденсаторе. 
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