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MERANIE SPECIFICKEHO NABOJA ELEKTRONU
METODOU JEDNEHO KONDENZATORA

(Teoretickd. uivaha)

BERNARD KONIG, Bratislava
Uvod

Pri doteraj$ich meraniach 3pecifického ndboja elektrénu sa pouzivala kom-
bin4cia elektrického a magnetického pola alebo dvoch poli elektrickych (me-
téda dvoch kondenzitorov). V désledku toho sa v prisludnej monografickej
literatire vieobecne uvadza, e vychylenie elektrénu pésobenim len jedného
pola nepostaduje na uréenie $pecifického naboja elektrénu.?? V tejto praciteo-
retickou ivahou poukazujem na zdsadni moZnost merania Specifického na-
boja elektrénu pomocou elektrického pola vznikajiceho v jedinom konden-
zétore.

Opis metédy

Elektrény emitované Zeravym vldknom katédy K (obr. 1) si urychlované
napitim V medzi katédou K a anédou 4 so Strbinou & . Pred kondenzitorom C
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Obr. 1. Schéma zariadenia pre meranie Specifického naboja elektrénu metédou jedného

kondenzétora: K — katéda, A — andda, V — zdroj urychlujaceho napiitia, C — kon-

denzétor, G — vysokofrekvendny generator, T — fluorescen¥né tienidlo, ¥,, ,,5;, 5, —

Strbiny, X — os zariadenia, Y — os kolmé na dosky kondenzétora, 1 — dizka konden-
zitora, d — vzdialenost dosidk kondenzatora,

1y Pozri napr. E. V. Spolskij, Atomova fysika I, Sesky preklad 1. vyd., str. 27.
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je umiestnena clona so $trbinou &,. Medzi kondenzétorom a fluorescenénym
tienidlom 7' st dve clony so &trbinami &, a &, Na tienidle 7' sa objavi svetelns
stopa len vtedy, ak draha elektrénu po vystupe z kondenzétora splynie s osou
zariadenia X. Z podmienok, ktoré musia byt splnené, aby sa na tienidle ob-
javila svetelnd stopa, mo#no urdif Specificky ndboj elektrénu.

Zakladné rovnice

Ak o0s Y orientujeme kolmo na os zariadenia, t. j. rovnobesne s intenzitou
elektrického pola kondenzitora, potom nutnou a dostadujicou podmienkou
pre to, aby draha elektrénu po opusteni kondenzatora lezala v osi zariadenia
(resp. objavila sa stopa na tienidle) je

vy =29, (1a)

v

5 =0, (1b)

priom v, je zlozka rychlosti a 8, posunutie polohy elektrénu v smere osi ¥
v okamziku, ked elektrén opitista kondenzitor. )
Predpokladajme sinusovy priebeh napitia V a intenzity E elektrického
pola v kondenzitore, t. j.
V = V,sin (0t — ¢), 2)

@”v%”:ﬂfemmbas“lﬂv“@..mmsgulsv“ C(3)
kde d je vzdialenost dosak kondenzitora a pocditajme &as od okamziku vstupu
elektrénu do pola kondenzatora. Cas preletu elektrénu kondenzitorom je
zrejme

l
*® 7 4
fFeE (4)
kde ! je Sirka dosik kondenzitora a v, zlozka rychlosti elektrénu v smere
osi X (z4visld len od urychlujiceho potencialu V).
Okamzité zrychlenie v smere osi Y, ktoré spdsobuje intenzita striedavého
elektrického pola E, je
, a0 — Pe _ eBysin (ot — g)

Y m m

(5)
Zloika rychlosti do smeru J,Omm Y bude preto

v, = wmmmsAeTTsv&Hlsmm

cos (wt -+ @) + v,.

Integraéna konstantu v, uréime z potiatoénych podmienok

t = 0; v, = 0. (6)
Dosadenim do predchédzajiiceho vztahu dostaneme pre fiu hodnotu
| vy = Tie cos @; |
0 - mw P;
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y-ovi zlozku rychlosti mézeme preto vyjadrit v tvare

il's [cos ¢ — cos (wt 4 @)]. (7)
mw

o(t, @) =

Pre t — t* (Sas preletu) musi byt podla (la) v, = 0, CiZe

cos @ — cos (wt* + @) = 0 = cosg (1 — cos wt*) + sin wt* sin @,

z &oho

1 — cos wt* )
gy = sin wt*
anmhoﬁ tohto vztahu dostaneme
* t*. ., wt*
1 — cos? SM - sin? Mclwl 2 sin? 5 B
tge = L * Sw* - . wt* wt*
—2 sin m\wl cos — —2 sin —— cos —
wt* wt* )
Riesenie rovnice (9) je o \ o)
Q === 2 o ‘

Treba eite splnit podmienku (1b), t. j. 8, = ,o.
Pre y-ovi zlozku dréhy z rovnice (7) vyplyva

@ . |
maﬂ.\‘ee&ﬂ. §M FOmelcoienl*.ﬁ:&i

@% &QOmﬂuTmc. A:v
me :

= — e i (ot + 9) +

T mo?

Integradnd konitanta s, vyplynie z podmienok

t=0; s,=0. , A (12)
Po dosadeni tychto @o_&smmucw do (11) dostaneme pre fiu hodnotu
- Ege .
8 = zsin g,

tak¥e y-ovi zlotku drihy moéZeme 4%?&& v tvare

w. .|. ww
s, (¢, @) = MM ? cosp —— [sin (@t + @) — sin ¢]. (13)

Aby bola mwgmswdo&nmmbwm‘ (1b), musf byt

»@m ﬂ. * I. v” o“
s8,(t*, ¢) = MN An* cosp — [sin (wt* + @) — sin @]
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t. j. musi byt splnend rovnica

1
£* cos p — . [sin (wt* 4 @) — sin @] = 0.

Vynésobenim tejto rovnice vyrazom oow.@ a dalSou tpravou dostivame
postupne:
t*e sin wt* cos g - cos wi* sing —tgp=o,
cos @
ot* — sin wt* -+ cos wt* tgp —tgp =0,
* g7 *
ey = Mwm SWEISM ' (19)
Ak dosadime za ¢ podla (10) a ak vyjadrime sin wt* a cos wf* vyrazmi pre
poloviény uhol wcml*n po tprave dostaneme rovnicu
ej:." ~ g2t (15)
2 2

Rovnici & = tg o vyhovuje nekonedny podet uréitych hodnét o, o, a,,
;. .

- Kineticks, energia elektrénu je dans vztahom
Wsz\w =el,
z &oho
e 1 2
mTETV (18)
 Rychlost elektrénu mégeme vyjadrit zo vzfahu (4), z doho na zdklade (15)
vyplyva ,

(3]
A=
<

-

Wi

2=

qio

(17)

dosadenim tohto vyjadrenia do vzfahu (16) dostaneme pre 3pecificky ndboj

elektrénu vyraz o -

“ito

e w; I

Uréenie Specifického naboja elektrénu

- Pre hodnoty o, ¥, x dvoch
zvidSovanim hodnoty wt),
plati podla rovnice (18)

Po sebe iditcich merani (dosiahnutych plynulym
pri ktorych sa objavia svetelné stopy na tienidle,

“o

2 2 2
w; 1 _ Wiy

e
m 8V, of 8V sy ofyy
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7z oho vyplyva
P Wiy Vi | od . (19)

o
FTE.SW 3

Upravme pravi stranu tejto rovnice zavedenim rozdielu dvoch po sebe idtcich
5 = oino pisat
hodndt o : o 41y — o = Ax(i 44y Potom m p

ol L5 % \ ‘ s
= flog » A 1)) (20)

. Aocr: s 2
o, (0 + Ao s4m)? —149 Ao; i4) +A 3:.+:v _

— o;

Hodnoty «; vyhovujlce rovnici x; = tg o, QOmgcmBa. pww \_.oimmmmEMM
riamky ¥y II.w& a funkcie y = tg z. Je zrejmé, Ze tieto prieseéniky sa buda
’ 2+

so stpajicim 7 pribliZovat hodnote a; = 5

y « : it
S dostatoénou presnostou ich mo#no uréit Newtonovou metddou a zostav
tabulku:

i o Flos Aois, i) *
1 4,4934 2,955

2 7,7253 1,991

3 | 10,9041 1,664

4 14,0662 1,498

5 17,2208 1,399

6 20,3713 1,333

7 23,5195 1,285

8 26,6661 =

Hodnotu Iavej strany rovnice (19) dostaneme z :mEmEs%or.Wo&ﬁoﬁ?mﬁ
vencie a urychlujiiceho napitia; z toho uréime jej w&uo\do%wuﬁmc rw mdw u
floiy A z4y) & tym aj prisludnd hodnotu ;. Specificky néboj elektrén
B@.meo mvodoE vypodéitat z rovnice (18).

Doslo 15. 6. 1957. Katedra fyziky Slovenskej vysokej

$koly technickej v Bratislave
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