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Annotatsiya: Bugungi kunda atom fizikasi umumiy fizikaning asosiy
bo’limlaridan hisoblanadi. Atom fizikasi moddaning eng kichik zarrasi bo’lgan
elektron gobiglarining tuzilishini, ularning xususiyatlarini va ulardagi jarayonlar
tufayli yuz beradigan hodisalarni o’rganadi. Atom fizikasi tarixida J. Tomsonning
katod nurlari tarkibida tabiatdagi eng kichik elementar zaryad — elektronni kashf
qilishi eng muhim burilish nuqtalaridan biri bo’ldi.

Kalit so’zlar: katod nurlari, J. Tomson, elektron, solishtirma zaryad, magnit
maydon, tezlashtiruvchi potensial, Lorens kuchi, elektron nur trubkasi, Gelmgolts
g’altaklari.

Elektron - manfiy zaryadlangan barqgaror elementar zarracha. Barcha

moddalarning atomlaridagi elektron qobiglar elektronlardan  tashkil  topgan.

Elektron zaryadi elementar deb gabul gilinadi va u —1,6021892(46)-10 " C ga teng.

Elektron so’zi yunon tilidan olingan bo’lib, “qahrabo” degan ma’noni anglatadi. Bu
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atama 1894-yilda J. Stouni tomonidan taklif gilingan, garchi zarrachaning o’zi
1897-yilda J. Tomson tomonidan kashf etilgan. Zarrachaning birinchi tasvirlarini
Ch. Uilson hatto zamonaviy tajribalarda ham qo’llaniladigan va uning nomi bilan
atalgan maxsus kamera yordamida olgan.

Qizig’i shundaki, elektronni kashf qilishning zaruriy shartlaridan biri
Benjamin Franklinning bayonotidir. 1749-yilda u elektr toki moddiy modda ekanligi
hagidagi gipotezani ishlab chiqdi. Aynan uning asarlarida birinchi marta musbat va
manfiy zaryadlar, kondansator, razryad, batareya va elektr zarrasi kabi atamalar
go’llanilgan. Elektronning solishtirma zaryadi manfiy, protonniki esa musbat deb
hisoblanadi.

Tajribaviy yo’l bilan elektronning massasi m ni aniglash giyin. Elektronning

solishtirma zaryadini tajribalarda aniglash esa osonroq hisoblanadi.

g=— (1)

Me
Agar elementar zaryad e ma’lum bo’lsa (1) ifodadan elektronning massasi
m, ni hisoblab aniglash mumkin. Bir jinsli magnit maydoni B da maydonga
perpendikulyar ravishda 9 tezlik bilan harakatlanayotgan elektronga F, - Lorens
kuchi ta’sir giladi va u tezlik vektoriga va magnit maydonga perpendikulyar bo’ladi.
F, = e9B (2)
Markazga intilma kuch

me9?

Fm = 3)

r

ga teng. Bu kuchlar ta’sirida elektron r radiusli orbitada harakatlanadi.
Lorens kuchi va markazga intilma kuchlarni tenglashtirsak (F,, = F})

quyidagi ifodani olamiz

2
edB = m‘;:) (4)
(4) dan biz quyidagini keltirib chigaramiz
9
= )
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1-rasm. Elektronlarning B magnit maydonida Lorens kuchi F. tomonidan
berilgan r radiusli orbita bo’ylab og’ishi.
Bu tajribada elektronlar elektron nur trubkasida U kuchlanish yordamida

tezlashtiriladi. Natijaviy kinetik energiya quyidagicha

2
med” _ eU (6)
r
e 92
me 20 (7)

Hosil bo’lgan (5) va (7) ifodalarni o’zaro tenglashtirib elektronlarning 9 — tezligini

topib olamiz
9 92
B 20 (8
2U
9= — 9)

ga teng ekanligi kelib chigadi. Buni (5) ifodaga etib go’ysak elektronning

solishtirma zaryadi
e 2U

me  (IB)2

(10)

ga teng bo’ladi.

Elektronning solishtirma zaryadini elektron nurli trubkada aniglaymiz. Elektron nur
trubkasida past bosimda vodorod molekulalari bo’ladi va ular elektronlar bilan
to’qnashganda nur chigaradi. Bu esa elektronlarning orbitasini bevosita
ko’rinadigan bo’lishiga olib keladi va orbita radiusi po’lat lentali o’lchagich bilan

o’lchab olinishi mumkin.
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2-rasm. Elektronning solishtirma 3-rasm. Qurilmaning elektr sxemasi:

zaryadini aniglash uchun tajriba  1-Trubkaning energiya manbai 0-500 V;

gurilmasi: 2-DC energiya manbai 0-16 V, 0-5 A;
a-Gelmgolts g’altaklari; 3-Voltmetr;
b-toza nur trubkalari; 4-Ampermetr;
c-po’lat lentali 0’lchash asbobi; 5-Xavfsiz ulash simlari.

4-rasm. Po’lat lentali o’Ichagich bilan elektronlarning hosil bo’lgan orbitasi
diametrini o’lchash.
Magnit maydoni Gelmgolts g’altaklar juftida hosil gilinadi va u Gelmgolts
g’altaklaridagi tok kuchi I ga to’g’ri proporsional:
B = KI (12)
Bu yerda k — proporsionallik koeffitsiyenti bo’lib
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3

— (%)
k=1 (5) R (12)
ga teng. Bunda p, = 4m- 10‘7%— magnit doimiysi, R — Gelmgolts g’altagining

radiusi R=150 mm va n — g’altakdagi o’ramlar soni n=130. Matematik hisob-

kitoblarni bajarib (11) ifodani quyidagi ko’rinishga keltiramiz

3

L4 (4\2
B=10,88"10*(3)" I (13)
(13) ni (10) ga etib qo’ysak
2U
= — (14)
<(10,88-10—4-(§)2 rl))
2 _33.106-Y
£ =33-10° (15)

hosil bo’ladi. (15) ifoda orgali kuchlanish va tok kuchining turli giymatlarida
elektronning solishtirma zaryadini aniqlab olsak bo’ladi.

Tajribada  o’lchashlarni  qorong’ilashtirilgan  kamerada  bajariladi.
Elektronning solishtirma zaryadini aniglash qurilmasi 2-rasmda va uning ulash
sxemasi 3-rasmda ko'rsatilgan. Barcha ulanishlarni bajarib trubkaning energiya
manbaini qo’shamiz va tezlashtiruvchi kuchlanishni U=300 V ga o’rnatamiz.
Termoelektron emissiya bir necha minutdan keyin, katod gizib olgandan keyin
boshlanadi. Elektronlar nurining fokusini Venalt Silindridagi kuchlanishni 0...10 V
oraliqda o’zgartirish bilan to aniq, o’tkir uchli nur hosil bo’Iguncha optimallashtirib

olamiz.

Gelmgolts g’altaklarini DC energiya manbaiga ulaymiz va elektronlar nuri
yopiq orbita hosil gilib aylanadigan tok kuchini topamiz. Po’lat lentali o’lchash
qurilmasi bilan hosil bo’lgan orbita diametrini o’lchab olamiz. (4-rasm)
Tezlashtiruvchi potensial U va tok kuchi | ning turli giymatlarida hosil bo’lgan
orbitalarning diametrini o’lchab olib (15) ifodadan elektronning solishtirma

zaryadini hisoblaymiz. 1-jadvalda tajriba natijalari keltirib o’tilgan.
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1-jadval. Elektronning solishtirma zaryadini aniglash bo’yicha olingan

natijalar.
U, (V) 1, (A) r,(sm) |g (101 C/kg) | As, (-10'! C/kg)
1 300 2 3,8 1,714
2 300 1,8 4,15 1,774
3 300 1,6 4,65 1,788
4 300 1,4 5,4 1,732
5 280 2 3,6 1,804
6 280 1,8 4,1 1,782 1,753083
7 280 1,6 4,55 1,743
8 280 1,4 5,25 1,710
9 250 2 3,45 1,732
10 250 1,8 3,8 1,763
11 250 1,6 43 1,742
12 250 1,4 4,9 1,753

5-rasm. Tajriba qurilmasi ish jarayonida.

Agar elektronlar harakati orbitasini 0’zgarmas holda goldirsak kuchlanish va

tok kuchi orasidagi bog’lanishni topishimiz mumkin. (15) ifodadan
1 U
12 = 3,3 : 1O6Ir_2 (16)

me
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kelib chigadi. Doimiy r=0,04 m radiusli orbita uchun = =1,753 10! C/kg

Me
deb hisoblaydigan bo’lsak
12 =0,0117-U (17)
hosil bo’ladi.

2-jadval. G’altakdagi tok kuchi I tezlashtiruvchi potensial U ning funksiyasi

sifatida

U Vv I, A

300 1,87

290 1,84

280 1,81

270 1,77

260 1,74

250 1,71

240 1,67

230 1,64

220 1,60

210 1,56
350
300
250
200
100
50
0

1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9

——1,A
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1-diagramma. Tok kuchi I ning tezlashtiruvchi potensial U bilan

bog’lanish grafigi.

Qurilmada olingan natijalardan elektronning o’rtacha solishtirma zaryadi

giymati aniglandi mi = 1,753083 - 101! C/kg Bu giymat boshga usullar orgali

topilgan tajriba natijalariga, misol uchun, rentgen nurlarining to’lqin uzunligini
o’lchash orgali Berden aniglagan giymat mi =1,7601(3) - 10! C/kg ga juda
yaqin. Magnit maydonda elektronning harakati tezlashtiruvchi potensial U va tok
kuchi I ga bog’ligligi o’rganildi. Kuchlanish U ning o’zgarishi magnit maydonda
harakatlanayotgan zarrachalarning tezligini oshiradi. Agar I=const. bo’lsa

kuchlanish oshishi bilan elektronlarning harakat orbitasi diametri ortadi.
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