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vyroby tranzistorov sa v8ak stdle zdokonaluje. V tejto suvislosti treba este
poznamenat, Ze pre zosilfiovanie signdlov o vysokej frekvencii sa s oblubou
pouzivaji tranzistory tvorené jedinym polovodivym krystdlom germénia s ob-
jemom len niekolko mélo mm3, s vodivostou napriklad typu p, v ktorom
vhodnym technologickym postupom boli vytvorené dve oblasti s vodivostou
typu n. Krystél sim tvorf bdzu a jeho oblasti s opaénou vodivostou sa pruZne
dotykaju dva kovové hroty, predstavujice emitér a kolektor, ako je to zna-
zornené na obr. 5.26. Takymito tranzistormi mozno zosiliiovat vysokofrekven-
éné signdly aZ asi do 100 megahertzov.

V porovnani s vikuovymi elektrénkami nedocenitelnou prednostou vietkych
tranzistorov je velkd tispornost ich previadzky, lebo nemaju elektrédu Zeraveni
elektrickym prudom a aj prady v kolektoroch véacSiny tranzistorov byvaju
velmi malé. Velkou prednostou vsetkych tranzistorov st aj ich malé rozmery
a mald vaha, takZe aj nimi vystrojené zariadenia st malé a Iahké.

5.7. Merny naboj elektronu. Z definicie intenzity elektrického pola vyplyva,
Ze na bodovy néboj q téinkuje v elektrickom poli intenzity E elektricka sila

fe =qE (1)

Podla vzorca (4.2.2) na bodovy ndboj ¢, ktory sa v magnetickom poli s in-
dukciou B pohybuje rychlostou v, Géinkuje magneticka sila

fm = q(v X B) (2)

V priestore, ktory je sticasne polom elektrickym aj magnetickym, udinkuje
teda na bodovy néboj ¢, ktory sa v tomto poli pohybuje rychlostou v, celkova
sila

f=qE + q(v X B) 3)

Sily ur¢ené vzorcami (1), (2) a (3) sa pouzivaji pri niektorych fyzikdlnych
meraniach, hlavne v8ak pri konstrukcii najroznejsich fyzikalnych aj technic-
kych zariadeni. V tomto a nasledujicom ¢lanku budeme sa zaoberat metédami
merania merného néboja elektrénu a plynnych iénov.

Mernyj ndboj elektrénu je definovany vzorcom
O = — (4)

v ktorom e je ndboj elektrénu a m jeho hmotnost. Podobnymi vzorcami si
definované aj merné naboje iénov.

Predstavme si, Ze elektrén pohybujici sa rychlostou v vstiipil do homogén-
neho magnetického pola s indukciou B v smere na induk¢éné ¢iary kolmom.
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Na schematickom obr. .27, na ktorom d¢iarkovane vyznadend kruzZnica zna-
mend ohrani¢enie magnetického pola, magnetické indukéné ¢iary ida kolmo za
papier. Podla vzorca (2) na pohybujici sa elektrén wcinkuje v tomto poli
sila —e(v X B) s abs. hodnotou evB. Pretoze tito sila je na smer pohybu
elektrénu a na smer vektora B ustaviéne kolmda, nemeni hodnotu rychlosti
elektrénu, ale iba jej smer. V doésledku toho elektrén prebehne magnetické
pole po kruhovom obliku s polomerom r, ktory spliiuje rovnicu
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Obr. 5.27. Obr. 5.28.

Polomer r mozno vypoéitat zo zmeny smeru rychlosti elektrénu v magnetic-
kom poli, ktoré je zndimym spésobom ohraniéené. Pretoze indukciu B magne-
tického pola mozno priamo zmerat, pre vypodet podielu e/m treba uréit neja-
kym sposobom uz len rychlost elektrénu v. Tato rychlost mozno vypoditat
napriklad z rozdielu 4V potencidlov na koncoch drahy v elektrickom poli,
ktori elektrén prebehol (napriklad v Braunovej trubici), kym nadobudol
rychlost v, teda zo vztahu

%mv2 =edV

podla ktorého v = .‘/2—;7 . AV. Dosadenim tohto vysledku do rovnice (5)
dostdvame pre vypocet niboja elektrénu vzorec

e 2.4V
m = B ©
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Thomson pouzil iny spésob na vylaéenie rychlosti v zo vzorca (5). Za tym
udéelom zvazok elektrénov urychlenych medzi katédou K a anédou 4 s malym
otvorom v strede (obr. 5.28) viedol do homogénneho elektrického pola, vytvo-
reného medzi doskami kondenzdtora. Toto pole bolo viak stcasne aj homo-
génnym polom magnetickym, ktorého indukéné éiary boli kolmé na silociary
elektrickej Gasti zloZeného pola. Vhodnou volbou intenzity E a indukcie B
bolo mozné ¢ cielit, Ze sa celkuva na el ktrény posobiaca sila rovnala nule,
fo sa prejavilo tym, Ze stopa elektrénovych licov po sitéasnom zapnuti
obidvoch poli nezmenila svoju polohu na fluoreskujicom tienidle. Podla
vzorca (3) podmienkou toho je splnenie vztahu

E+vXxXB=0
alebo
V=" (7)

= E (8)

Jestvuje mnoho metdéd na uréenie merného niboja elektrénu, ktorych uce-
lom je zvySenie presnosti merania. Podla réznych najnovsich merani merny
naboj elektrénu (pri malych rychlostiach) je

% — 0,1758 . 10° As/g

mo
V sihlase s tedriou relativity pri vaésich rychlostiach prejavuje sa vSak
zdvislost hmotnosti elektrénov od ich rychlosti tak, Ze sa podiel % zmensuje,

ked sa rychlost elektrénov zvidsuje. PretoZe v sii¢asnych urychlovacoch mozno
elektrénom udelif velmi velké rychlosti, klesanie merného néboja elektrénov
8 ich rasticou rychlostou je velmi bezpeéne pozorovatelné a je experimental-
nym dékazom vseobecne platnej zdvislosti hmotnosti od.rychlosti. Vyjadruje
ju vzorec (8.5)

mo

=
c?

v ktorom m je hmotnost TubovoIného objektu pri rychlosti », me jeho hmota
pri nulovej rychlosti (pokojova hmotnost) a ¢ je rychlost svetla vo vakuu.

m —=
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KedZe naboj elektrénu mozno samostatne a velmi presne uréif napriklad
pomocou metédy Millikanovej (¢l. 1.16), ktord pre tento ndboj poskytuje hod-
notu e = 1,602 . 10-1° As, z merného néboja o, elektrénu uréeného pri pomerne
malych rychlostiach vyplyva, Ze pokojovéd hmotnost elektrénu je

-19
mo =ai, =%g —=9,109.10-¢g

Hmotnost jedného atému vodika nédjdeme, ked hmotnost jeho gramatému

My = 1,008 g delime Avogadrovym ¢&islom N = 6,023 . 1023. Vychodi: mg =
1,008

~ 6,023 10%
1,670
9,109

= 1,670.10-2¢g. Hmotnost elektrénu je teda asi mg : m, =
g g ]

104 = 1 836 r4dz mensia neZ hmotnost vodikového atému.

5.8. Meranie mernych nibojov plynnych iénov. Metédy pouZivané na
meranie merného néboja elektrénu, zaloZené na uédinkoch sil pésobiacich na
bodovy nidboj v poli elektrickom a magnetickom, zédsadne si upotrebiteIné aj
na meranie mernych nédbojov plynnych iénov. Pri merani mernych ndbojov
i6nov pomocou tychto metéd prekaza vSak to, Ze zdrojmi iénov obyé&ajne nie
si elektrédy, ale plyn, v ktorom sa vytvéra elektricky vyboj. Pretoze vo
vybojovej trubici molekuly plynu sa ionizuji vSade medzi jej elektrédami,
anédové alebo katédové lide vystupujiice z otvoru katédy alebo anédy obsa-

huji iény, ktoré sa pohybuji
A : rozliénymi rychlostami, éim sa
| meranie podla metéd, s kto-
{ rymi sme sa uZ obozndmili,

EH ‘ stdva nemoinym. Thomsonovi
_ | | = | sa podarilo obfst rusivy vplyv

— —-:—-|— ———= —_——i—\— —g~ nerovnakej rychlosti iénov po-
+I mocou upravy, ktord dostala

EH : nézov parabolovd metéda. Pod-

[ Sk ; :

Pl 2 1 statnym znakom tejto metédy

| : ———————— T T je, Ze sa pri nej pouZiva elek-

1y trické a magnetické pole so si-
Obr. 5.29. lodiarami nie skriZenymi, ale

rovnobeZnymi.

Majme na mysli homogénne, v priestore ostro ohranifené pole elektrické aj
magnetické, v ktorom éiary vektorov E a B st obidve siihlasne rovnobe#né
so smerom osi Y pravouhlého systému. Ked do takého pola vleti ién nesici
napriklad kladny néboj ¢ zadiatodnou rychlostou v, (obr. 5.29) v smere osi Z,



