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Zadatak ovog rada je odredjivanje specificnog naelektrisanja,
metodom koja je najpriblisnioa Lenardovoj metodi. Razlika
izmed^u metode ko,iu smo koristili i Lenardove met ode Je u to-
me sto je Lenard posmatrao fotoeiektrone emitovan e sa hladne
povrsine metala ozracenog svetloscxi, dok se, u ovde korisce-
nov-j metodi, posmatratju termoelektroni^mitovani sa indirelc-
tno sagrevane katode.

Za odredjivanje odnosa e/n koristeno t-je do sada veliki broj
metoda« Prvi pokusaj ucingen $e t1os 1890. godine. Artur Sus-
ter je eksperimentalnira put em odredio vrednost specificnog
naelektriBan^a^ medjutim ta vrednost je bila suvige mala«
Sedam godina kasni^e /1897* godine/ pratgci kretanje naelek-
trisanih cestica n kombinovanom elektricnom i magnetnom polju,
Tomson oe prvi dao tacnu vrednost za specificno naelektriaanje
elektrona, gto'Je kasriij© citav nia navicnika, koristeci druge
metode, i potvrdi^o. Osira toga Tomson dokazuje da 3Q odnos
e/m sa eve negatixme fiestice isti, bea obzira na prirodu saos-
talog gasat u cevi u kojoj ̂ e vrseno posmatrantje» Resultat ae
ne'menja ni pri promeni prirode zagrejane niti koĵ mituje ne-
gatlvno naelektrisan(je$ sto snaci da odnos e/m ne zavisi ni od
vrate w>otrebit-jenog metala.

Znaca(j odredoivan^a odnosa 0/m sastotji se u tome Stô ŝ  obzirom
da (je naelektrisan^e elektrona poznato na velikom tacno§6u, iz
ovog odnosa ̂ moze izracunati mana elektrona koju nije moguce
direktno meriti.

Ovad ?&& ee'sastodi iz dva dela: teoridskog i eksperimentalnog.

.
U teorijskom delu opisan ^e uticaj elektricnô ; i magnetnog po«
l^a n^naelektrisanu cesticu, kao i ponasan^e elektrona u kombi-
novanom elektricnom i magnetnom poljvu Obradjene su neke od
bitnijih metoda kô  su dosad koriscene i dale dobre rezultate
zafspecificno na%lektrisan(-je«



U eksperimentalnora delu iavedena je formula aa magnetno polje
kod Helmholtsovih kalemova i iaras za odnos e/m koji 6e se ko«
ristiti za racunanje u ovom eksperimentii, Pat je prikaz apara-
ture» nacin iavodjenrja eksperimenta i obrada rezultata sa obra-
zlozenjem i gregkama ucinjenim prilikom merenja.
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a/ DEJSTVO MAGNETHOG I ELEKTRICNOG POLJA NAJNAELEKTRISANU

CESTIGU

I/ Dejstvo magnetnog poltja na naelektrisanu cesticu

Ako ee provodnik dusine $ ;l v:j - ;: ' > /- :' > kroz ko^i te-
-*

5e struja jacine If postavi M magnetno polje indukcije B, pod
uglom ̂  , magnetno polo© ce delovati na ta(j provodnik silom
/si. I.I./ datom Jfiaperovim aakonom:

..

odnosno

•r-B-sinei !l-

—

-*5»»

'- -

AAcXi . V" T '• '

1.1.

Ako su vektori E i B med^usobno normalni tada je vrednost ove

sile data izrazom:

F-- i-l-B 1.3.



a smer sile odredjuje se pravilom desnog zavrtnja i predsta-

vljena je na si. 1.2*

* *

I t
x.

X

X X

X K A61* ?C > J( X X

** *2*

•Kafco- j e stru^a' kolicina naelektrisarga ko(1a predje put 1 za

Afreme t brsinom v, I-q/t, proizvod 1-1 mo2e BO transform!"

eati na sledeci'nacin
'•< •

1.4.

te se izra2 1»1. moae pisati u obliku
-V" 1.5.̂ *

gde je'q naelektrisarge, a v brzina kretanja cestica /sl.1.3*/.

* -
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Sa slike se vidi da smer sile savisi od vrste naelektrisanja^
ako je cestica positivno naelektrisana /-q, vektori v, B i f
6£ne desni trijedar, a ako ̂ e negativno naelektrisana -q,cine
levi trî jedar*

Na osnovu II NJutnovog zakona Lorencova sila moae se napisati
u obliku:

B 1*6.

sto $e ekvivalentno sa sledece tri skalarne jednacine;

dt m 1*7-

dt m

Za izracunavanje skretanja naelektrisanih cestica u magnetnom
poltju predpostavlja se da Je u pocetnora trenutku t=0 braina
naelektrisanih korpuskula usmerena dua x-ose tj.: -̂v i
v^v^O. Neka je magnetno polje usmereno dug y-ose tj.^B^B , a
B̂ B̂ O i neka delude na duaini OA-K /si, 1.4./.



•

S obzlrom da je rnagnetno polje usmereno du£ y-oee komponenta
/"* f &

sile I? - */1% &* ~v* &2) jednafca je null i kretanje EG-vrsi u rn-
vni xz« Skretanje korpuskule registruje £e na fluorescentnom
saklonu postavljenom na rastojanjn OB=1, ko(1e Je u opStem
slucaju razlicito od OA.

•

Ukoliko t-]e to skretanje malo tada se sa tacnoscn do malih

.velicina drugog reda mo^e za skretanje duz cole putanje eta-

viti:

:ier je
,

a posto Be ono vrsi u pravcu z-ose na osnovu trece jednacine

1.7. inoSe se pisatis
•

B . 1.9.

jer je drugl clan jednacine na desnoj strani jednak null.

Transformacljorn jednacine 1,9. dobit1a se izr^z:

^L c dz **>L } ~ - —.—.R
d* d* ' dt di rn ' di 1.10.

ill

cjx dx mv 1.10*

iz kog^se dvostrukom integracijom dobija traseno skre tanje

z. Prva integraci tja vrsi se u granicama od 0 do x , a druga

u granicama od 0 do 1 sto daje:

/ V

1.11.
z-
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1 •

odnosnOjposle resavanja me-eodom parcijalne integracitje:

JL • .Lei •

U ovotj formuli integral:
'

A= B (t-x )dx 1.1S.
I • ., - ... . - "

predstavl^a konntantu uredgaja posto n,jegova vrednost zavisi
od jacine magnetnog polj'a i rastotjan;}a 1 od mesta uletanja
cestice u poltjo do aaklona, tako da ;je skretanje cestice u ko-
nacnom obliku:

z=-A- —•" 1.1.4,m-v - ^I I I r

U elucaju homogenog magnetnog polja normalnog na br^inti kre-
tantja cestica, torentzova sila, koja 3̂  uvek normalrysi na
brsinu cestica,' menja samo smer brzine?a ne i intenaitiet i
primorava ih da se krecii po krugu ciji se poluprecnik moae ±2-
racunati is ^edhakosti Lorentsiove i centrifugalne sile:

m-v

odakle

q-v-
•

m-v 1.11
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2/ Pejatvo elektricnog pol^a na naalektrisanu cesticu

Analogno kretanju cestica u magnetnom polju, za odredjivanje
skretanja naelektrisanih cestica u elektricnom polju, predpo-
stavltja se da je brzina cestice u trenutku n^enog ulaska medju
plfece kondenzatora usraerena dug X-SHDSO, a polje kondenaatora
dua a-ose /si. 2»iL*/

o
- -—--1

' .
ck >j.^

Sila ko^om elektricno polje delude na naelektrisanu 6esticu
data je iaraaom:

2.1.m-v ?q -E

Kako je E,=E=0, a E/E ^ednacina 2.1. moze se predstaviti u

obliku tri skalarne jednacine, smatraauci da je brzina cesti-

ca mnogo manja od braine s\"etlosti9 a masa pri torn konstantna

velicina:

df = 0
1

m -~~ 0
dt~

dz
m-—r = ty-E. •

dt



Za mala skretanja, kao I prethodno, moze se pribligno uzeti
c//<

da je - v-vx»-—-gto sledl ia jeelnacine 1.0*, te se za izra-
cunavanje ekretTanja moge koristiti treca od jednacina 2.2.

m - - n, /Trn ••771" - <?-c

S obsirom da je:
.

2

dz d clz d ciz

9 "̂

jednacina 2.3« nioge Be.-pisati u obliku:

primenjuj|icl analogan postupak kao i pri izraBunavargu
skretanja naelektrisanih. cestica u. magnetnom polju dolazi
ee. do'konacnog oblika sa velicinu ekretanja u elektricnom
polju:

(7

_. JL».0
" /T7.V*- ? '6. /' • - c-.0«

'

gdo je B konstanta uvedena kao i ranije konstanta A i pred-
;etavlja konetantu uredjaja1 :•

7, i>

B = f.E'tl-x )dx 2.7.
/
0
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3/J£retantje elektrona u magnefcnom i elektricnom polju

Jednacina 1»5» definise silu ko$om magnetno polje delude na
naelektrisanje u kretanju, a ona se moze primeniti i na ces-
tice sa elementarnim naelektrisanjem, t(j* elektrone, gde se
mesto naelektrisanja q uzima e pa izraz 1«5» dobija oblik:

3-1.

odnosno

vektrora v, - B" i F" dat je na slici 3*1*

U slucaju da ge pravac pocetne braine normalan na pravac
netnog polja /slika 3.2«/ tada se sila kojora ono deluje na
elektron moze napisfeti kao:

F = e-v-B .
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si. 3.2.

S obzirom dafsu velifiine"el, v i B konstantne; elektron ce se
kretati pod de(-jstvom sile $i$t jo mteri&.te't:, konstantaft* Sila
^e normalna na brainu i nece uticati n̂ htjenr;n'̂ ?̂̂ ei ,,vec namo
menja njen pravac /si. 3«3*/,te ce putanja elektrona biti

krug ciji d^ poluprecnik dat t-jednacinom

Ako pravac pocetne braine nitje normalan na magnetno polje,
braina se mose rastaviti na komponentu V-COSC(B pravcu polja
i komponentu v- sin^ normalnu na pravac polja, Putanja ces-
tica ^e u torn slucaju helikoida?cioi je poprecni presek krug
poluprecnika:

m-v
r ~

e-B
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Koristeci ̂ ednacintj 2.2, moze se ispitati kretanje elektrona
u homogenom elelctricnoni polju u slucaju kada je brzina ele-
ktrona nortnalana na pravac polja.

• • '

••

-•

Neka se electron krece iziI koordinatnog pocetka brsinom v,
kô a-;je paralelna x-osfc, a pravac polja paralelan a-osi

~~~'"" .
,. . '
/. ,H

•

_je

:
'

• '

/
.

-rt "

s : * i
^>r̂ *̂*"* *"**•«». •**»>^̂ i

i
p

— w ___—(»-.

.

^* ̂ ^

* '»*-
^y

Z

•

^
*k,

X.

sL3.4. ^
"" . • • ' • • .

Integraleci ^jednacine 2.2* us pocetne ualove v^-v, v^y^O, do-
ju se komponente brsine:

•
1 .

'

•= V.
di dt

•E-t

Jos oednom integraci^om se dobija:

, y= 0 , 2
3.6,

Eliminacioom vremena is gornjih jednacina dobija se jednacina
putan^e elektrona u homogenom elektricnom polju cije su iinije
sila. nomalne na kretanje elektrona:

; 3.7.
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sto predstavlja parabolu sa temenom u koordinantnom pocetlcu,

Ako na elektrone koji se krecu, istovremeno de.luju elektri-

cno polje E i magnetno polje ,B,- onda ce ukupna sila bitl:

• -»•
F - Q-
- -—-

gde je F=e-E- ella kojom elektricno polje delude na elektrone
a F-e-v* B- sila kot-jom magnetno polje delude na elektrone;
od.nosno Lorentsova sila.

h/ . EKSPBRIMENTAIMB METODB GDREBJIVANJA ODttOSA e/rn
' .

. ' • • .
.

4. . J» J«:JDgMonova metoda

•
;,;1897 godi J»J, Jomson je pri^i ismerio odiaos naelektrisanja
-i maee elefctrona* posmatrajuci istovremeno kretanje elektro-
na n elektrxcno-m i ̂magnetnom polju^ Eematski prikaz apara-

ture dat ,1e na 6l* 4»1#

- •

"Aparatura se eastoji iz evakuieane cevi F» u' koju su smestene
katoda K, anoda A sa otvorom, koje BU vezane za bateriju 3^

. sa naponom nekoliko hiljada volti, ratlin clve rnetalne ploSe
B i 'C vesane. sa: batorlju ^ismed.lu kojih se TaBpos'tavl-JS ver-
tlkalno elektricno polje.



- 14

Krsticlma na crtegu predstavljena je oblast u ko.loj se uspo-
etavlja homogeno magnetno polje pomocu elektromagneta, I to

tako da su llnije sila norrnalne na ravan crtesa.

Usijana katoda emituje elektrone od kojih vecinu saustavlja

anoda9 Bern usanog mlasa koji prolazi kros otvor na anodl 1
pada na fluorescentni zaklon / tacka S /* To se desava u slu-
caju sko nige ukljuceno ni elektricno ni magnetno polje.

Ako t1e ukljuceno samo elektricno polje, sa linijama alia tis-
merenim naniae / si. 4.2. /, mlas elektrona ̂ce skretatl

navise, sto se primecuje na fJEuorescentnom zaklonu. Putanja
elektrona inoae se predstaviti jednacinama:

X = 4.1.

Kako je F^m-a i P^&e sledi

v *»£{**£&-£V= *y 5' w Z w vx"

ke
odnosno:

4.2



•
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gto predstavlja ^ednacirm paraholeB Kada elektronski mlaz Iza~
dje iz oblasti u kojo;} deltije elektricno pelje on nastavlja

kretanje do sastora praTfolInljaki 5, to po tangent! na parabolmu
tjkupno sl̂ etanje cestica n elektricnom polju mor^e se pisati

kao:
. •

Na osnovu 'Izraza 4.2. i sa ;slike 4*2* sledl da fr

pa je: :

4.3.

4.4.

4.5.

1

BG pak ukljucl magnetno polje, a iskljuci elektrlcno

/ si. 4«3* / Kutanja elektrona u polju se savija u krug,
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,

a prl Islasku Iz polja on I nastavljaju dal^le da ne krecu pra-

vollnljski. Ukupno skretanje moze se pxsatl kao:

y«, * V, t %,
155 jednacine kruga

-2
i pr4<t/po-stavke da <je

y« x eledl: 'ffi "^ ?. ?,amenjnjuci ovo R u jednacinu 1.16*
dobija se: y _ J^£LL ...odnosno: y

pa je ukupno skretanje n magnetnom polju:

Da bi 8e skretarije evelo..na nulu istovremeno se ukljucuje i

elektricno I magnetno polje, tako da sila elektricnog polja
bude usmerena suprotno od sile magnetnog polja all, da en

istog intenslteta. U torn slucaju t1e e - E - o-v^-B odnkle je:

Sto ee raoSe clobiti i iss uelova da jes yff + y& = 0 odakle

odnosno v< ;.'>

predstavlja uslov da elefetronski mlas na saklonu neekrene.
Zamenjujuci q u ^ednaclnu 1«16» sa e i vrednost v^u Istu je.

dnacinu dobija se :

1
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4.10.

PolupreSnik r se moae isrnerlti i7, skretanja elektronQko.g

mlaza pod dejstvom samo rragnetnog polja, t;j. IK jaaine

i rastojanja zastora od polja.

Ovom metodom, kotja Be jos naaiva me tod a ukrstenih po l ja^ j

dobijena vrednost:

e/m = (, 1,75897 * 0,000032 ) lo" §

5 /

Aparatura korlstena u ovoj metodi sematski je predetavljena

na Bl* 5*1»

L_
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Sastoji se ±z evakuieane ce'vi P u koooj se nalaai katoda K, I
anoda A sa otvorom, koje su vesane 2sa izvor baterit-je B sa
naponom U. Ovo se sve nalazi u homogenom magnetnom poltju ci-
$e su linije sila normalne na ravan crteza, a osnaceno 30 ve-
likim krugom G na crtezu.

Katoda emitu^e elektrone koji se ubrzavadu pornocu
potenci^ala u pravcu anode. Ubrzani elektroni krecu so pravo-
linijski i,ako na njih ne delude magnetno polje^proiaveSce
svetlu tacku S na fluorer>centnom aaklonu, Ako BO ukljuci
magnetno polt*]e putan^a elektrona prelazi u krug poluprecnika
r i oni stizu na fluorescentni saklon u tacku S*. Lenard t-je
primenjivao magnetno polje dug cele putan30 elektrona.

Fri ubrzavajucem naponu t/-rad po svakora elektronu iznoni eU
i on se oavlja u obliku kineticke energise, pa elektroni koji

oda-kroz otvor na anodi ima^u brzinu v i energî ju

kle 30:

Koristeci jednacine /Tel* i dobi,ja se da (-je:

>o'\

2-U
m Biri

Poluprecnik r kruane putan^e elektrona moze se odrediti sa
si. 5.1. i to kao: r1 = &( r - D f'

r ~
2-D 5.3

———•——•"-'"-•' ••" •••—"™—̂
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6 / Xenardova metoda

Ovo je nesto ismenjena -prethodno opisana metocla* Sema apa-•
rature data t1e na slici 6*1.

Sasto;}! se .is vakuumske cevi P, koja ae pravi obiSno od

stakla» sa pr&cnikom oko, 3cm, savijena ti krug, poluprecnika
6 cm . Uiuitar cevi nalasi Be katoda K I anoda A sa otvorom.

Katoda se zagreva naponom ko^I se dovodi preko traneforma-
tora E i regulise reostatom B, kojl se nalazi u prir^.rnom
kolu transformatora* Potenci^al za ubrsavr-n t1e elektrona do-
blja ae Is transform for a G 9 ciji nap on n cekundaru mo2e da
ee menja -od 200 - 600 ?9 poraocu reostata D. Yredncst ubrza-
vajuceg potencitjala meri se voStmetroin V sa nalsmenicau
struju sa visofcim unutrasnjim otporom* U kolu se nalasi i
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jedan otpornik R, koji eluzi za otklanjanje prekomernog toka

stru(je izmedju katode i anode. Ova3 otpor mozo da se pravi
od nekoliko aijalica spojenih u serijfl.

Otvor na anodi pravi se slrine 1 mm, a dusine 5 mm. Pritieak

u cevi treba da je okovO»005 mm Hg:.Ili dole snop elektrona
posle prolaska kros anodu nepostane jaeno vidl(1ev. Ako ;je
pritisak viaok, snop postage difuzan i raerenja nemogu da se

izvedu* Pritisak n^sme biti ni suvi5e nl^ak, e-jer nnop pof3ta ( je
nevidljfev* Trap H sa aktivnim ugljem ko (ji se zagreva za vreme
evakujieanja, i tecni vasduh ili cvrsti ugljen-dioksid,^luze
za dobro podesavan (je pritiska,

U cev mozie da se postavi i drugs dijafragma l: sa velikim
otvorom, 5nmi iza anode t sa n(1om Be elektricno npo j i i kori-

0ti a,a otklanjanje Bporih elektrona i poboljSavanje ograniceno
sti Bnopa. Unutrasnji zidovi.cevi mogu se posrebriti oslrn
oblasti oko niti i uzanog proreza za posmatranje ko;]i jo
poluprecnika r» Time se s-precava eakupljanje naelektrisanja
na aidove cevi.'

Cev P se postatflja u homogeno magnetno polje ntnoreno pomocu
dva kaleraa prikasana na slici 6 .2 . , t ako d^ svi linije sila ina-

gnetnog polja normalne na kretonje elektrona* Kalomovi su prs-

cnika oko 13 cm, sirine 2,5 cm i oko Go n^mota^ bo.knrne Sice.
-.Rastojanje izmedju kalemova j e d n n k o ;]o n j ihov im poltiprecnicima
odnosno 2 -b ~ R 9 time se uproscava r^ounanjo jacine rnagnetnog

'polja izmedju kalemova koji su apojeni u ,?'orlju. i kros koje te
ce struja 'jacine 1-5 A ko ja se regulise pomocu reostata i
raeri anipermetrom.

Katoda se zagreva-i emituje elektrone koj i r.e ubrsavnju pomo-
cu naizmenionog potenoi-inla i prolose kron anodu p p m o k a d a j e

.•ona pozitivna. Hjihova bv%inn so krece oc1 nule do neke mnksi-
-malne vrednosti ko;ju por pri m" k'simalnom nnponu Um .>
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T

Rako ae cev nalasi .u magnetnom polju putant1a elektrona se sa-

vija u krug I to tako da polt-je delude vise nn ele let rone nn

manjom brsinom9 tj. poluprecnik njlhove putanje je naneil ocl

poluprecnika putanje elektrona aa vecim brzinama, sto t-je pre-

dstavljeno na.sl 6.1* Spoljashja ivica snopa isvuoena ;je de-
bljoin Isprekidanom linijom I odgov^rr. elektronfcna riakslmalne
brzine • Zato ee Isras 5»2, nuiogi sa V2 , ;jer se na voltmetru

cita efektlvna vrednoBt napona> a ne maksimnlnn.

Poluprecnik kruzne putanje elektrona mori ne koniadima

kruznog Icartona 8 a zubcima / si. 6.3» /*

P

t
--

, f .

Poluprecnici kartona irnaju odredjene vrednosti, por,nate? I

oni Be postavljaju preko cevl F. Korlste se dva polukru^na

kartona da hi Be izbegla parp.laksa. Sr.op elektrono posniatra

se izmedju zubaca. Ubraavajuci potencijal I struja u kalemo-
vima menjaju se sve dotle dok se snop nepoklopi GS Ivicaina
kartona. Take se odredi poluprecnik anopa, a vrednost struje
i napona 2a odgovarajucl poluprecnik citr GG na instrume-

ntima. Vrednost e/m dobiva se is Isrn?,a:

U f' • ̂'!
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a magnetno polje se racuna po forrnuli:

10

3 Y/?1- 6.2

gde je n ukupan broj navojaka na oba kalemas I jacina etruje,
R » a, b i r ragrtot1an;5a prlkaaana na si. 6^2*»

8/ r •" ' • " • ' --•/' " -

Ovo je jedna od'najtacnijih sa'vreraenih metoda za odred tjivanje
epecificnog naelektrisan^a / si* 8«1. /

••'.X

U cevi P nala^i se usljana katoda K, anoda A na otvorom, dve

•dijafragme P^ i P?9 dva kondenaatora G^ i GAS na koje se dovodi
-napon.lz visokofreJiventnog generatora 0, i f luorescentnog sa-
Btora S*

Katoda emituje elektrone koji 0e ubrzavaju poljem ismedou ka-

tode i anode. Prolaseci kros otvore u aj i dijafragmi Pf
mlas elektrona dospeva u kondensator C, u koine vlada proraenl^i-

elektricno pol^e* Pr?, , \z kondenzatora elektroni
;--: ' • • " • • : • . " . - . • : - ' - •-. i"v-; ( ' • • - • • ; ' . - - •:;.•- : - - -

< .. \\ . ' >' '. ' , • ' " , " ' " ' " • " ' ' : " • ' ' ( ' " : •" ''

prodi ce kross otvo.>? m cUjafragmi Pa i dospeti u kondinsator G2
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Oba kondenzatora BU prlkljuSena na ieti generator tako da im
se polja uvek rtalaze u istoj fazi. Ako se za vreme t, potre-
bno da elektroni j5rodju put L^ potencijal kondenzatora CA vra-
ti na nulu, elektroni ce se i dalt1e kretati pravolinijski i
proizveeti svetlu tacku u centru zastora « Za one elektrone
kojima je vreme, potrebno da predju piit l,9 manje od trnjanja
poluperiode ili njenog celobrojnog umnoska postojace potenci-
jalna raslika izmedju ploca kondensatora G^ , bide skrenuti
i proizvesce dve evetle tacke na zastoru.

£a slike 8«2« so vidi da elektroni n toku jedne period* raogu
da ekrecu u dva siinetricna pravca pri prolasku kroz kondenza-
tor CJL •

Ako je vreme potrftbno da elektroni predju rasmak od kondenaa-

tora Ct do ftondensatora C^'jednako t = OA tada u kondenzatoru G2
jedni elektroni naidju na potencijal Aft= +tf* , a drug! na po-
tericijal A'&-V~V< f na fluoreecentnom saklonu ce ne po^aviti dva
simetricna traga* Ako je vrern.o t jednako poluperiodu generate-

7"
ra T/?ili njegovom celobrojnc i umnosku nj- 9 sto se postise me-
njanjem brzlne elektrona promeno.a ubrzavajuceg potencijala,
elektroni prolase kroz ko; itor (' anja, te dve eve-
,-tle tacke na zastoru pootaju sve blij-o i na krajxi se spaja^u u
jednu tacku. fada jo:

/L n f f-
v= = 2 Li

:—- o * J. *
I

gde je f uceetanont ko^a^-se rao2e isracunati iz talasne duaine.
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Koristeci 303 iaraz 5*1* dobija so:

•{*•£*•

TfT ~TT~ 8.2»
i __ . . . ...

Ovu metodu je prvi koristio Vihert 1899. godine. On ,1e irmesto
elektricnih sila sa skretanje elektrona korintio magnetne Ri-
le i cev sa hladnim praznjenjem, umesto usitfane niti kao is-
•vora elektrona. Kirhner t1e ovom metodom posti.~ao bol,je vredno-
eti od Viherta i dobio:

e/m = ( 1,7590 ± 0,0015 )• 10" C/!:g

Veliki znacaj ove rnetode je u tome sto se nemeri nikakvo skre-

tanje, kotie je obicno vezano sa greskama ko^e se te^ko otkla-
njaju.

9 / P-aA.^fi,EJ;_g_^QV8 me tod a

U cevi sa visokim vakuumom. nalazi se katoda K i anoda A koje
su vesane za generator vlsokofrekvontnog naooriLi 05 sa.tirr, t,ri
di jafrngme sa oftvorima SSS,,resetka B i Farac,e (lev cilinder C
eve sematski predstavljeno na slici 9*1* Bve so ovo nalazi u
magnetnom polju cije su linije alia nornialne na .vavan^crts- .a .

Usijana katoda emituje elektrone ko;"ii ae ubrso.vaju prtea anc-
di* Posle prolaska kroz otvor na anodi sporiji elektroni pod
dejstvom magnetno^ polja skrecu vire , a br-i :;anjef t Blektroni
odredjene brzine^ krecu so po krugu polv r , prolaze
kroz otvore na difafragmama ^SS5 dospevaju u Paradejev cili-
nder i njih registruje galvanometer ukoliko ih sakocni pote-
noijal na resetki B nespreci da dospeju.



1

Ako je'vreme, potrebno da elektroni skrenu ?,a u^ao rt , ;jedna-

ko perlodu oscllatora T, Hi njegovom celobrojnoiii umnosku,
elektroni"*ce stici u Paradejev cilindar, Resetka B ie spoje-

na za 'isti generator

n ,. Brzina elektrona Be mor;e i^ra^iti
fcao:

.
^ r*'fm ^, u irr^
nf n

gde je f ucestanost generators. Uvrstavaouci 9.1. u 1.16.

I samenjujuci q ea e dobija se:

o p. •'*'

n-B
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niti su Btalni« Ako nit, polje I cillnder nlsu medjusobnb pa-

ralelni, struja nejopada oStro na nulu kod IjrfcMcne jacine polja
vec se postepeno smanjuje. Nit emituje elektrone kot1i na rasto~
janju nekojdei&"mlllmetara od niti dobijaju brzinu v. Onl ne kre-
cu prema anodi i pod dejstvon magnetnog polja njihova putanja

se savija u krivu liniju / kardioidu / . Kada ne prlmoni kriti-
cno polje Bcelektroni ee krecu po krugovima ciji su rprecnicn
prakticno jednakl poluprecniku cllindricne anode R, pa tje:

10.1

Koristeci jednaoinii 5*l-':* dobit"ia se:

e 8-U
m

gde je U anodnl napon, Bd kriticna jacina polna ?.a kojxi anodna
e-truja spadne na polox^inu one vrednosti koju Ima kada (ie jacina
polja jednaka null*

Ova metoda ne.da^e ba§ precisne. resultate^ -]er se nemo^e posti-
-

ci ostm> . prekidan^e struje*

"l

ll/ , Metoda helikoide

. Ha el. 11*1. data je gema aparature kori?5ten© S3 isvodjenje
ove raetode. Us i 3 ana katoda K, i t c rrnavljena unutar evakuisane
cevi, emituje elektrone kotyl se ubrzavaju I prol&ze kroz otvo»
na anodi A. Blektronski srxop satim prolazi izmedju ploca kon-
densatora G gde postoji nai^menicno elektrieno pol3ee Izmedju
kondensatora i fluoreeceutnog zaklona formira se longitudinalno
magnetno polje, pcmocu solenoida u koji se postavlja citava cev
Magnetno polje ce delovaati nnmo na one elektrone ko^i izlecu
pod uglom cK razlicitim:ocl f)V"- "• Brsina ovih elektrona moge



se razloxiti n dve komponente: Uzduznu

pri cernu BU:

*• 3 ' r

i tangencijalnu

11.1,

projekcija putange elektftona na ravan postavljenu normalno na
magnetno pol^e je krug ci,11 se poluprecnifc dobija iz jednako-

11.2

odnosno

11.3

s projekcija brsine elektrona na ravan paralelenu sa poljem
je ravnomerno kretanje brsinom v^ , ier u smeru magnetnog po-
Iga ne postoji alia ko^om.ono dea*u-]e na naelektrisanje. Zato
je kriva liniga po kojo^ se krecu elektroni spirala.

•
Vreme t potrebno da elektroni predju jedan obrt po spiral! je
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-6

Vreme t ne zaviei od poluprecnika putant1e? vec ocl ;jacine mag-

netnog polja B i pdnosa: e/rru U toku vremena t za ko;]e elektro-
nl predju 'jedan obrt epirale, oni takoclje prfed^u jodan deo puts
unapred, odnoBno ;]edan korak npirale, a to je: / - ^ - ^
^amenivsi cvde t IK prethodne \1eclnaclne dbbija se:

» _ r• • 11*5*

Ako 30 ugao °( mall tada je C08<<~1 pa tie:

' - T ~ 1 1 . 6 .
• •-(?. R
m b

UEimajuci .n obzir <|ednacinu 11,4* moge Be zaklg^citi da fvi

elektroni koji prodjii kroz otvor na nnodi • brzinom v» predju

put l.dnz ose cilinclra. sa leto. vreme za ko(-jo n;jlhoire pro;]ekci-
je normalne na magnetno polje opisu pun krug* ITa nlici 11.1.

je predstavljeno nekoliko putan^a elektrona« One no sve oeku
u jednoj tacki S -na sastoru, koja se zove fokus eloktrona*
Meeto fokuea menja se ,.u zavisnosti od jacine magnetnog pol f1a5

koje se bira tako da fpkus? pada bas na fluorescentni zastor,
sto Be zapasa u slucaju kade je enop elektrona na sastoru naj-

Da bi se izracunatto specificno naelektrisanje potrebno je tn-

cno snati jaainu magnetnog polja potrebnu da ce postigne foku

slrajuci efekat i dusinu 1 od ploca kondenzatora do sastora,

koja se moze lako meriti. Koristeci izraz 5.1̂ . i 11.6. dobi

Ja se odnos:

J_ , ̂ L^L 11*7.
m R* i*



Ovom metodom 36 dobijena vrednost:

-
£ =(1,7586 *0p023) 10* g

12 / SpektroBkopsko o/m

Ako ee oko sx^etlosnog. isvora uspostavl jako magnotno polje,

tada se Evaka spektralna lini(1a rasla^e \i vise linija. U na;j-
^ednostavnl^em slucajii od ,1edne llnije niogu doblti tri, pri

Semii ^e ra'stojanje.. u skali ucestanostl i^medjn srednje I iedne
od bocnih 4i^ -jednakos.

' /AW« -v; - ::A
MI m

12.1.

.
rn elektrona* • Odavde se clnb?.;;r da Je:

0
, . . . . _ . . .

. ,- ' -

,?recl2nlm merenjem talasnlh duSinn odgovarajucih lini;ja u emi-
Bionom spektru vodonika I jonizovano^ heli.luma, ca velikom ta-
cnoscu doblla ee. ̂ rednoat:

m

13/ Klasenova metoda

Ovo je ust-varrTnodiflko'. rdova metoda. K?toda r emituje
elektrone" koji se ubrsava;jn? prolc-.se kroz otvo: \i i Ekre

cu Be pomocu jakog magne ' \> Ija u male krugove poluprecnika
2 - 3 cm / el. 13*1* /.
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î  eCefct-rowt' cre fa/

tro
n srrMnj"ih

M'-t
e/̂ i konV -t-f se



KE-/VT A- L v \O



c/ 14« IzvpdjenQe^_izraza_za racunanje magnetnog polja

i __specificnop naelektrisanja koristenih u ekspe-

rimentu

Izraz za magnetno polje kod Helmlioltzovih kalemova dobija

se transformacijom izraza za magnetno polje koje obraauje

krusni navojak zice / si. 14,1. / .

5̂  U.K

Poluprecnik navojka {je R ± kroa njega tece struja I* Ako

se struja dovodi i odvodm is navojka kroz dve paralelne

dugacke zice onn ce u gicama imati suprotne smerove i sato

jedna drugoj ponistavaju magnetne efekte« Potrebno Je izracu-

nati najpre vrednost magnetnog polga u sredini navojka P.

Gvaki elemenat provodnika dl lezi u y-z ravni, kao i svaki

poluprecnik R bilo kog eleraenta dl od tacke P. Zato ge

pravac svakog vektora d.B normalan na y-z ravan, lezi dug

x-ose, pa se reaultujuce pol^je mose vnaci direktno integra-

cijom po dB izraza

/• dl-sinB
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Kako ugao izmedju dl i R iznosi 90° to je sin6 - 1 pa 30 dalje:

B= dB - Mo J
dl 14.2.

/dl je obim navojka odnosno 2r/ sto daje:

A J
B =

2 R

U nesto slozenijem slucaju, kada se tacka P ne nalaai u centru
navo^ka vec na njegovoj osi kao na si. 14.2. magnetno polje
dB u tacki P koga proiavodi struja \u dl, le^i u x-a
ravni normalno na r.

si 14.2.



Jac-.r:o ;jo da svi vektori dB ktnc prolzvode • • • . ; • ^lomenti ne

lo;.'ie u I; • :.-.. pravcu, all sato le£e iia povy£ini :uno sr yrhcr

u :-. SvaLii ocl njih BTora se raalcS^Iti u-komoonente icojc trebe

; " • riieclgusobno ponistava^u, pa se raoraju integrisati samo korn-
permute du2 x-ose a n t e 33 dB sin/i. Ugao Isir-e' "ill cvako^ ell I

nje-i;;u odgovara juceg :: Iznosi 50* Otucia ;ie:

f / ° f J'dl-sinQ-sinO
/ UL •- /rty 4v/

As-:o -'e b jsclnako null jednaoina

n i 1 na i/o ja '-:a Is tog pc lup: • on I ka ^de Gvar:i o;' n;)ih riedna ko
••' or rinoci vrednoot i pol*]a jednacina 14.4 . rao2e se picat i ka o

14.5.0 zr /? •*
Izras 2a vrednoct polja is/necju dva kru2na kalo;na (Helmoltzo-

vi.kalemovi), .cije se ose poklapaju I koji lege u vertikalnoj

ravni? koristen u nasem eksperimentu dobice se uzimajudl u ob-

zir da je p°l(je u torn delu prostora homogeno. Za oba kalema
magnetno polje na osi kalemova I na jednakom rastojanju b od

njihovih centara bice:

2

S obzirom da ^e kod Helm^^^ovih kalemova b=R/2, transfer

misuci prethodnl israa dobija se:

n- 14*7-



gde je R poluprecnik kalemova, n broj navojaka Jednog kalema,

I jednosmerna struja kotja prolazi kroz kalcuiove i^magnetna
konstanta.

Potrebno je jos izvesti izraz za odnos e/m kojji ce biti kox^i-
sten za izracunavanje u eksperimentu* Za ovu svrhu treba kom-

binovati samo dve Jednacine 5«1* i ̂ *1̂ « 12 koji se dobija da

/T7 14.8.

gde ,je U ubrzava^uci napon, r poluprecnik putanje elektrona,

B magnetno polje ko-je racunamo po formuli 14«7*»

15/ Opis uredjaja _i perenja.

Uredjaj koristen za izvodgenje eksperimenta Je proizvod nemac-
ke firrne Leyboldo Bematski prikaz uredgatja dat 30 na si. 15*1*.

5t.
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Stakleni balon E sa osom u horizontalnom polozaju postavljen
je ismedju dva drvena stalka, tako da ee raoge obrtati u hori-

zontalnoj ravni. Gas u balcnu je rasrecg^-n i nalazi se pod
pritiskom od 10~2mmHg. Presek balona dat je na slici 15.2, a i:
gled elektronskog topa na si. 15.3**

Katoda K sagreva ee indirektno elektricnim gret1anjem (f ,f) I

emituje elektrone. Elektroni se ubrzavaju naponom U koji vla-
da izmedju katode i anode, te elektroni pri islazu kroz otvor
no anodi sticnu energiju * Balon je postavlt-jen isme-
d j u Helmholtzovih kalemova kojl imaju po n namotr.ja bakerne
zice I ko tjl su med^usobno udal^eni za vrednost poluprecnika R

tj, 2b=Re Kroz kalemove 3e propustena jednosmerna struja iz
celicnih akumulatora preko prekidaca i otpornika. Brzlna elek
trona koj i prolaze kroz otvor na anodi normalna je na pra\ac
magnetnog polja I sato polje priinorava snop elekt"ona da ce
krecu po krugu poluprecnika r, kao sto je to prikasano na cl.
15.2* punom lini^om.Elektroni ee sudaraju sa atomima ga&a
je ostao u balonu i pobud^uju ih na emisiju svetlosti. Zato
elektronski snop u sarnracenoj prostoriji postage vi-
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dljiv, sto Je i potrebno da bi se mogao merit! poluprecnik

putanje elektrona. Pored kalcmova i balona na zajednicko hori-

zontalno postol^je postavljena je kutija sa prikljucnicama. Na

nju se prikljucuje napon sa ubrzavanje elektrona i grejanje

katode preko ispravljaca, koji istovremeno sluzi i kao poten^

ciometar, kao i akumulatori za napajan^e kalemova preko otpo-

rnika i prekidaca, Struja ko^a se propusta kros kalemove meri

se osetljivim ampermetrorat a napon za ubrzavanje elektrona

voltmetrom. Btru^a u kalemove dovodi se ±z vise, 11 serigi veza-

nih celicnih, akumulatora. Sastavni deo aparature je Jedan dur-
^̂  konc&tr/c&mct

biri^ostavljen na drveni stativ sa milimetarskom podelom, ali

tako da se moae pomerati gore-dole dus stativa* V •'

16/ Rezultati merenja

Izvodjenje eksperimenta sastô jalo se u sledecem: napon za ubr-

zavanje elektrona i gre^ianje katode ukljuci se preko ispravlja-

ca i stabilizatora za izvor gradske mreae. Jednosmerna struja

u kalemove dovodi se iz akumulatora preko otpornika sa kliza-

cem. Balon izmedju drvenih stativa okrece se oko horisoi^talne

ose sve dotle dok snop elektrona ne izlece normalno na magnet-

no polje. To se zapaza po tome sto samo u slucaju kada je br-

zina elektrona normalna na magnetno polje njihova putanga Je

kru2nica;a u drugim sluca^evima helikoida. Eksperiment se izvo-

di u mraku.

Na amnermetru poinocu otpornika podesi se da struja ima jednu

odredjenu vrednost, a dugmetom na ispravl^acu inenja se vrednost

napona na voltmetrvu Za tu konstantnu struju ko^a se mora ces-^

to kontrolisati i deset rasnih vrednosti napona meri se poino-

cu durbina vrednost precnika kruzne putanje elektrona. Durbin

se pomera duz stativa dotle dok gornji deo kruzne putanje ne.
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dodje u krst koncanica , procita se vrednoet na stativu, zatim
se durbin pomera na nize do donjeg dele kruzne putanje, tnko
da vertikalna konSanica klizi dus precnika kruga , I opet pro-
cita vrednost. Izinerena vrednost je ti stvari precnik kruzne
putanje. Uziraa;juci polovinu od te vrednosti precnika i odgova-
rajuci napon rscuna Be vrednose e/m po formuli 14.8. us pret-

hodno izracunatu vrednost magnetnog polja za tu konstantnu
struju po formuli 14«7.. Rezultati ovog meren^a dati su u ta»
beli I, pri cemu ^e vrednost struje u izrazu 14*7. ^ednaka
1A , n=130 navojaka bakarne zice, R=15cm, a mafenetna konstanta

ii. =1,26-10' A -m/V-s.

nacin meren^a santojao se u nledecem: ubrzavajuci napon,

kot]I se kontrolise na voltmetru, dr?,i se konstantnim, a otpor-
nikom se menja ja^ina struje u kalemovima i pri toj konstantnoj
vrednosti napona zs. deset raznih vrednosti atruje meri se polu-
precnik krusne putanje elektrona na isti naoin kao i u pretho-
dnoin slucagu. Za svaku vrednost slruje racuna se vrednost mag-
netnog polja po formuli 14.7- i uvrstava judi dobijenu vrednost
u forrnulu 14*8. dobiva se odnos e/m. Rezultati ovih merenja
dati su u tabeli II pri cemu je konstantna vrednost napona

iznosila 225V.

Zameniujuci israz 14.7. u iizraz 14.8. dobi;ia se ds ,1e

Da bi se nasla relativna greSka israz se niora dif erenc irati
po svim promenlJiviT; velicninamn odnosno U, R, I i r; t~to:
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za U=225V

Z.&r.

1

2

3
4
5

6
7
8
9

10

! J[A]

0,90

Q92
0,94

_^_^
097

0,98
0,99

V
12 ,

U

B{10T]

7,02

7J7

7,33
7^8^
725^

^_
7,72
8,58
$36

_7^/4 ,

^•[lOm]
7,20

705
4

690
675
6JO__

6£0
6?55
5^_

5,40

500

wr .///}"-£.;//I 1 1 u k9 j

1,761 ± 0,055

1758 ± Q054

1758 * ^5;
7,757 -f Q054

7;75/ -f Q053

^_1Z6^1QOS
7;759i QOS

7,755 * Q05?
7,767 1̂ 055

7;755 -_3^L_

SREDNJA VREDNOST'- £= 1,758-10*
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