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kde d je vzajomnd vzdialenost dosik a u napitie na nich. S ohladom na vzorec
(1.14.4) je tiez

DES
f="5 (1)

Ked teda zmeriame silu f, méZeme vypocitat napitie » na kondenzdtore
a tym aj na paralelne pripojenom graduovanom elektrometri, pomocou vzorca

w = dV?i—{?_ @)

1.16. Millikanova metéda urfenia naboja elektrénu. Predstavme si, Ze
mikroskopickd kvapdcka nejakej kvapaliny, na ktorej je elektricky ndboj +g¢,
sa nachddza medzi vodorovnymi doskami rovinného kondenzitora. Ked horna
doska kondenzétora je nabitd zdporne a dolnéd kladne, na kvapoéku Géinkujt
dvesily: jej hmotnosf p, sila smerujtica dolu, a elektrick4 sila opaného smeru gk.
u
'E' s
kondenzitore a d jeho hribka, obidve tieto sily st rovnako velké. V tomto
pripade sa kvap6dka vzndsa medzi doskami kondenzitora a je splnend rovnica

Pri vhodnej velkosti intenzity elektrického pola E = kde u je napéatie na

o
z ktorej pre ndboj ¢ vychodi:
_
¥ = (a)

V tomto vzorci hmotnost kvapocky p vo vzduchu méZeme vyjadrit pomocou
mernej hmotnosti s jej latky, mernej hmotnosti vzduchu o a polomeru kva-

poky 7.
4
p=—5mrs—oa)g (b)

Polomer r sa uréi najlepsie z rychlosti v voIného klesania kvapdcky za Géinku
len jej vlastnej hmotnosti (teda pri vyradenom elektrickom poli), ktord vy-
plyva zo Stokesovho vzorca p = 6nnro,

p _ 2 r(s—o)g

v= 6rnr 9 7
kde 7 je koeficient viskozity vzduchu.

(c)

Vzorec (a) spolu so vzorcami (b) a (c) umoZiiuje zmerat aj velmi malé
elektrické ndboje. Ked napriklad polomer mikroskopickej kvapocky je r =
= 10-4 cm a jej mernd hmotnost s = 1 g/em3 (merntt hmotnost vzduchu pri
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tomto pribliZznom vypoéte zanedbdme), hmotnost kvapdcéky je m = % Tor3s =

= 4. 1012 g. Pri vzdialenosti dosdk kondenzdtora d = 2,5 cm a napéiti na fiom
2 000 voltov pre ndboj ¢ na kvapocke dostdvame:

rd 4.1015kg .10 ms~2. 0,025 m

== -
u kg m2s-2
200055

Millikan vhénal do priestoru medzi doskami kondenzétora mikroskopické
olejové kvapolky, ktoré sa pritom nabfjali trenfm o vzduch. Kvapécky boli
zo strany osvetlované a pozorované v mikroskope s vodorovnou osou. Mene-
nim napitia na kondenzdtore mohlo sa dosiahnut, %e niektoré kvapdcky sa
voIne vznasali.

Vzduch medzi doskami kondenzétora mohol byt pri merani aj oZarovany
pomocou Rontgenovych liov, ktoré vzduch ionizovali, t. j. vytvérali v iom
kladne nabité molekuly a voIné elektrény. Ked niektord kvapdcka zachytila
kladny i6n alebo elektrén, zmenila svoj nédboj. Zmena nédboja mala za nésledok
porusenie rovnovahy na kvapotky posobiacich sfl, ktord bolo treba obnovif
zmenou napétia na kondenzétore. Takto bolo moZné nielen meraf ndboj kva-
pdcky, ale ho aj menit v priebehu pokusu.

Millikanove merania ukézali, Ze nédboje kvapdok si vidy celistvé ndsobky
urditého najmensieho ndboja e, g = me, ktory treba povaZovat za naboj
jedného elektrénu.

PodIa najnovsich merani vykonanych pomocou préve opisanej Millikanove;j
metédy, ako aj inymi metéddami, ndboj elektrénu je

e=1,602.10"1°C

=5.1012A8 =5.10"1C

Pokusy s voInymi elektrénmi ukdzali, Ze ich ndboj je zdporny. V ¢&l. 5.7
sa oboznimime s jednou z viacerych metdéd, ktoré umoznuji uréit aj tzv.
pokojovii hmotnosf elektrénu

mo = 9,109 . 10-28 g

Okrem najdastejiie pozorovanych zépornych elektrénov (negatrénov) boli
objavené aj kladné elektrény, — tzv. pozitrény. Ich elektricky nédboj sa rovna
presne abs. hodnote nédboja elektrénov a ich hmotnosti st pravdepodobne tiez
rovnaké. Avsak pozitrény sa objavuji len pri procesoch spojenych so zmenami
atémovych jadier, alebo pri pésobeni fot6nov na hmotu. PretoZe pozitrény
moéZu volne jestvovaf len velmi krdtky &as, pri vietkych tvahéch vzfahu-
jucich sa na vlastnosti zelektrovanych telies, vznik elektrického pridu a pod.,
sta¢f maf na mysli len zdporné elektrény, t. j. elektrény v obvyklom vyzname
tohto slova.
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Ulohy na cvifenie

1. Kolko elektréonov obsahuje ndaboj ¢astice prachu hmotnosti m = 10-11 g, ked sa
udrzuje v rovnovahe medzi vodorovnymi doskami kondenzdtora so vzdialenostou dosdk
0,5 ¢cm a potencidlovym rozdielom u = 76,5 voltov? (40 elektrénov)

2. Vypotitajte kapacitu valcového kondenzdtora tvoreného dvoma stiosovymi valco-
vymi plochami s polomermi r, a r, a vyskou ! [C = 2=neh/(In r; — In ry)]

3. Vypoditajte kapacitu gulového kondenzdtora tvoreného dvoma sdstrednymi
gulovymi plochami s polomermi r; & 7;! [C = 4merira/(ra— 71)]

4. Rovinné elektrédy st od seba odizolované porceldnovou doskou hrubou 5 mm
a vzduchovou vrstvou hrubou tiez 5 mm. Vypoéitajte intenzitu elektrostatického pola
vo vzduchu (¢4 = 1) a v porceldne (¢, = 6), ked potencidlovy rozdiel elektréd je 10 kV'!
Aké je napitie na vzduchovej vrstve a na porceldnovej doske? (E; = 1713 . 103kV/M,
wy = 8,66 kV, K, = 285,5. 103 kV/M, u, = 1,429 kV)

2. USTALENY ELEKTRICKY PRUD VO VODICOCH
A POLOVODICOCH

2.1. Elektricky prid a vektor pridovej hustoty. Vodiéom elektriny sa nazyva
prostredie, ktoré obsahuje volne pohyblivé nosiée elektrického nédboja. Podla
elektrénovej teérie kovov v kovoch a z tejto strdnky kovom sa podobajicich
latkach, napriklad v grafite, si to len elektrény. V elektricky vodivych roz-
tokoch, v tzv. roztokoch elektrolytov, a ionizovanych plynoch st to vsak
aj rozliéné kladné a zdporné iény. Okrem toho v niektorych latkach sa elek-
tricky ndboj prendsa aj mechanizmom, ktory velmi pripomina pohyb volnych
kladne nabitych ,,elektrénov,,. Vo vSeobecnosti treba preto predpokladaf, Ze
vo vodi¢i sa méZe volne pohybovat kladnd aj zédpornd elektrina.

VoIné nosi¢e naboja nie st vo vodi¢i nikdy v pokoji, ale konaji neusporia-
dany tepelny pohyb; v ¢asovom priemere ich rychlosti sa v8ak rovnaja nule.
Ked v8ak vo vodi¢i vytvorime nejakym spésobom elektrické pole intenzity E,
priemerné rychlosti nosi¢ov nédboja sa uz nebudd rovnat nule. Nech je prie-
mernd rychlosf ¢-tého druhu voInych nosi¢ov nédboja vo vodi¢i v; a nimi
realizovand objemova hustota elektrického ndboja ;. Vektor

i=) o (1)

vold sa vektor hustoty pridenia elektriny vo vodié¢i. Kedze kazdy zo s¢itancov
o«vi je v izotropnom vodié¢i s vektorom intenzity pola E stihlasne rovnobezny,
tento smer mé aj vektor i. Jeho absolitna hodnota sa ¢iselne rovnd mnozstvu
kladnej elektriny, ktord v smere intenzity pola E prejde za jednotku ¢asu cez
plosnt jednotku na smer tohto vektora kolmi, zvidésenému o mnozZstvo zé-



