OM VARDENA PA ¢, é/m, e OCH I

Av Sten von Friesen.

Niir man meddelar resultatet av en fysikalisk miétning, brukar
man samtidigh ocksa ange vissa felgranser. 84 gav 't. ex. MILLIKAN
ar 1917 som resultat av sin berdmda bestémning av elektronladd-
ningen viirdet e = (4.774 - 0.005) 10 e. s. e. Den ursprungliga
avsikten med att ange felgrinser har vél varit att tala om for
lasaren, inom vilket omrdde man hade att soka det verkliga vér-
det. Om man fullt objektivt kunde ange felgrinserna, s& skulle
man ocksé av bredden pé »felomradet» kunna bedéma virdet av
den anviinda metoden och kunna direkt anstilla jamforelser mel-
lan olika experimentella arbeten. Det &r emellertid endast den
ena av de bada huvudarterna av fel, nimligen de s. k. tillfalliga
felen, som kan behandlas matematiskt. De systematiska felen
diremot méaste bli foremal for ett subj ektivt beddmande, dir ex-
perimentatorns erfarenhet och omdéme fa gora sig gillande. De
tillfalliga felens egenskap att l4ta sig behandlas fullt objektivt,
t. ex. enligt minsta kvadratmetoden, har medfért att man pa
ménga hall néjer sig med att ange de pa s& vis beriknade fel-
grénserna, vanligen det s. k. sannolika felet,! och helt ser bort
frin de systematiska felen. Detta innebdr, att man i sin strévan
efter att kunna jamféra olika arbeten helt uppgivit tanken pé att
l3ta felgrinserna visa, var det verkliga virdet ir att soka. Men det
sannolika felet ger endast reproducibiliteten hos de resultat, som
erhallits vid ett visst tillfalle med den speciella metod, som an-
vints. Nigot om metodens verkliga tillforlitlighet kan det inte

1 Fng. probable error.



108 Sten von Friesen

séiga oss, och den mojlighet till jimférelse mellan olika personers
arbeten, som den ger oss, 4r endast skenbar. De oligenheter, som
denna. praxis medfér, ir storre for utomstéende personer in for
experimentalfysikerna sjilva, som i allménhet ha férutséttningar
for att kunna ga tillbaka till originalavhandlingarna och dirur
bilda sig en uppfattning om den verkliga noggrannheten. Perso-
ner, som sakna dessa forutsittningar, betrakta fortfarande i all-
méanhet felgrinserna sisom angivande, var det verkliga virdet ar
att finna. Resultatet har blivit, att vi vid olika tidpunkter be-
gavats med bl a. ett avbdjningsvirde och ett spektroskopiskt
virde pa elektronens specifika laddning, ett oljedropps- och ett
réntgenvirde pa elektronladdningen, och en ljushastighet, som ér
en eller annan sinusfunktion av tiden.

Syftet med denna uppsats dr nu, att med ledning av olika fy-
sikers redogérelser for sina métningar sdka ange virden for fyra
av atomfysikens viktigaste konstanter, med felgranser, som antyda
var man bér séka det verkliga virdet. '

Uppsatsen har nirmast foranletts dirav att forfattaren nyligen
foretagit en bestdmning av elektronladdningen och Pranoks kon-
stant enligt en ny metod. <

De resultat, som hirvid natts, torde i négon mén kunna bidraga
till att skingra den oklarhet som ratt betraffande dessa konstanters
virden, till f6ljd av att de bada viktigaste metoderna for méathing
av elektronladdningen givit mot varandra stridande virden.

I. LJUSETS HASTIGHET.

Ljushastigheten brukar betecknas med bokstaven ¢. Det &r
den av de fyra konstanterna, som #r bist kind. I tabell I dro
samlade de béista bestimningar, som gjorts under de senaste sex-
tio dren.

I fjéirde kolumnen betyder F att. métningen utforts enligt det
av F1zEAU angivna systemet med periodisk avskdrmning av det

utsiinda ljusknippet. Fo betyder, att man anvint Foucavrrs an-
ordning med roterande speglar.
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Tabell 1. Ljusets hastighet.

e ——————

i
| . An- . i
Me. ¢ i Ljusvi Litteratur
No.| Experimentator Ar tod | km/sek g;:let jusvig !
|
i | Cornu 1874| Fi (300 400{+300| 2 x 28 km |A.O.P. 13.3;10876).'
MICHELSON 1879 | Fo {299 910+ 50| 2 x 0.6 km |Sill. J. 18. e L
1882 | Fo |299 860|+ 80, 2 x 8.7 km Am. I{a.ut. m.
ol 1883, 112.
D .6 k Am. I\'aut._Alm.
4 | MICHELSON 1882 | Fo {299 863|+ 60! 2 x 0.6 km T
5 | PERROTIN 1902 | Fi (299 901+ 84: 2 x 46 km C. E! 113353 648;3
6 | Rosa och 1906 Indit- 299 781+ 10 B. 8. B. 3. ;
DoRSEY rek -
7 | MERCIER 1923 ] » [299 782/%+ 30 J. P. R. a.. -
| ’ oN 1924| To 1299 802{+ 80| 2 x 85.4 km | A. Ph. I. 60. 236.
ICHELS + : i
9 | MICHELSON 1926 | Fo 1299 796i+ 4| 2 x 35.4 km A. Ph. J. 20.2185
10 | KaRoLus 0. 1098 | Fi (299 778!+ 20116—8 x 41.4 m| A. d. Ph, 2 L
MITTELSTAEDT l ! »
11 (MmﬁELSON}- 1932 Fo l299 7744+ 118—10x 1634 m| A. Ph. J. 82, 26
PEasE-PEARSON = E

Tillforlitligast av dessa mitningar torde nr 6, “9, 1];) o;?nslal-
vara. Rosa och DorsEY erhdllo ¢ genom att jamfora kon i
torers kapacitet i det elektrostatlsks?, och det glektrox}:laga_xll; e
systemets enheter. Den elektrostatiska 1<Eapza|.clteterllI ter -
ur kondensatorernas dimensioner,.som Iinattes _mycke oxgjI " Eta,
fullt. Kapaciteten i elektromagngﬂskb métt erhdlls genom iy
e omndlandot el bapaetetcraa  d bids

roten ur forhallandet mellan :
:;esief:sg.s%nzstﬁmnmgarna utfordes nlled beundransvar(: oglta,ixé]liz
“och skicklighet och resultatets Vfarkllga noggrannhet torde

8 : -bestdmnings. '
Staﬁiﬁﬁé’éii‘éﬁ&iﬁ?ﬁgGé?e;g% utf%rdes mellan tvd ber%r i Kali-
fornien, Mount Wilson och San Antonio Peak. Det anvinda av-
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Fig. 1a. Ljushastighetens variation med tiden enligt E. J. GHEURY BE BRAY.
Rosa och Dorseys virde har satts in av 8. v. F.

standet som anges till 35,385.53 meter kunde ej mitas direks.
Dérfor méttes en bruten baslinje i omedelbar nirhet till de bada
bergen, och det stkta avstindet erholls genom triangulering. Hér
resultatet av léngdmitningen anges ett sannolikt fel av
1:6,800,000 d. v. 5. 4+ 5 mm. Detta motsvarar ett fel per meter
av endast 15 hundratusendels millimeter. De, som utférde mit-
ningen, pistd att felet sikert 4r mindre &n 1 : 300,000 och troligen
ligger mellan 1 : 500,000 och 1 : 1,000,000 av det miatta avstindet.
1: 500,000 motsvarar 2 y per meter.. Fér att gora en sidan mit-
ning pé en meterstav i laboratoriet fordras mycket stor omsorg,
och om man betdnker, att faltmitningarna skett under svara for-
héllanden, méste man nog anse detta vara ett djarvt pastéende.
Till felet i lingdmatningen kommer s atskilliga andra fel, fram-
fgrallt fel i bestamningen av spegelns rotationshastighet, s att
man knappast kan viga rikna de givna felgrinserna + 4 km/sek

4

o

sek
30000

-
299900 %__ >

| L
239800 ——+ . T { .

AR 1870 1880 1890 1900 1810 1920 1930 1940

L

Fig. 1b. Bestamningar av ljushastigheten med de angivna felgrin-
. serna markerade.

sisom angivande det omréide, inom vilket det ritta virdet méste
sokas. _
KaroLus och MITTELSTAEDT ha ersatt FizEaus tan(.l.h]ul med
Kerrceller. Harigenom kan avskéirmningsfrekveqsen goras myc-
ket hég. Da reder man sig med en mycket kort ljusvig, som kan
mitas med stor sikerhet. De angivna felgrinserna synas vara
rimliga. e i _
PrasE och PEARsoN slutligen ha utfort sina métningar 1 ett
evakuerat ror, en engelsk mil langt, i vilket ljuset I?ﬂekteratos
fram och tillbaka flera ginger. Forsoket var en fortsittning pa
MrcHELSONs arbeten och delvis anvindes samma apparatur. Den
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verkl.iga. noggrannheten torde ha varit nigot mindre &n vad de
uppgivna felgrinserna ange.

Dessa fyra bestimningar jamte MERCIERs miitning (7) av elek-
tromagnetiska vagors hastighet lings tradar, varur ljushastigheten
kan beriknas, ge ¢ enligt fyra olika metoder. Resultaten stimma
mycket vdl Sverens, och man kan viga pastd med till visshet
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Fig. 2. De tillférlitligaste virdena pi 1j i
. i pa ljusets hastighet med det av forf.
virdet markerat jimte felgrinser. Siffrorna hinvisa till tal?ell rI. e

grinsande sannolikhet, att ljushastighetens virde nu ar kint med
ett fel mindre &n en tiondels promille. Emellertid ha olika per-
soner trott sig kunna ur bestémningarna utlisa, att ljushastig-
hetens storlek &r en sinusfunktion av tiden, och som synes av fig,
I a, som aterges efter E. J. GHEURY DE BRAY, rdkar verkligen de
experimentella punkterna falla vackert pé en sinuskurva. Men
om man ser pé fig. 1 b, dir de angivna felgrinserna hos varje be-
sflsa.mlgng ritats in, stér det klart, att det hir &r friga om en rent
tl]lfﬁ,}llg 6v.erensst5,mmelse. 1874 drs punkt bor for 6vrigt {lyttas
upp inte mindre &n 410 km. Det i figuren anvinda virdet ir ett
omriiknat virde, som ej kunnat godkéinnas av CorNU sjilv. Dess-
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utom har i fig. 1 Rosa och DorsEYs virde tagits med. Detta pas-
sar ju inte heller in pa kurvan. Att med stéd av hittills forelig-
gande material pastd att ljusets hastighet &r variabel dr fullkom-
ligt oberiittigat och resultatet av var granskning blir att

Yjusets hastighet i vakuum dr 299,780 + 20 km/sek.

II. ELEKTRONENS SPECIFIKA LADDNING.

Elektronens specifika laddning efm har varit foremal for ett
mycket stort antal miitningar. De forsta bestdmningarna, som ut-
tordes av ScHUSTER och J. J. THOMSON visade den rétta storleks-
ordningen oo 107 e.m.e./gram. Noggrannheten hos mitningarna
har sedan stindigt okats, men forst pa den allra senaste tiden har
tillforlitligheten kunnat drivas dérhén att man har ritt att tala
om precisionsbestémningar. Annu &r 1929 ansig sig BIRGE 1 sin
Sversikt Gver de fysikaliska konstanternas vérden' bora skilja pa
ett ur avbojningsforsok erhallet virde 1.769 - 107 och ett spektro-
skopiskt varde 1.761-107. Som orsak till denna skillnad angav
han, att det i det forsta fallet gillde fria elektroner och i det senare
fallet elektroner, som ingingo i en atom. Skillnaden har emeller-
tid visat sig icke vara reell, utan bero pa en overskattning av den
uppnidda noggrannheten.

Tabell II ger en Gversikt av resultaten fran de mera tillforlitliga
miitningar, som gjorts under senare tid.

Undersokningarna 1, 2 och 3 ha utforts enligt en modifikation
av en av WIECHERT angiven metod. Metoden avser en métning
av hastigheten (v) hos elektroner med en bestdamd volthastighet
(V) genom att lata dem genomlSpa en uppmétt vagstricka. Vid
bérjan och slutet av denna f& de passera genom plattkondensa-
torer, dver vilka det ligger en vixelspénning med kind frekvens.
Den spanning, som accelererar elektronerna, varieras till dess att
en strale gar helt opaverkad rakt igenom de bada kondensatorerna.

! Reviews of Modern Physics, Vol. L

8-—364034
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Tabell II. Moderna bestimningar av elektronens
specifika laddning.

““
Experimen- | ¢ i :

No. g:ator Ar Metod e/m, Ant%llv“ Litteraturanv,

1 | PerrY och |1930| WircHERT 1761 |4+ 0.001 |P. R. 36. 904,
CHAFFEE .

2 | EmcmENer | 1931 ’ 1.7685| % 0.0012] A. d. Ph. 12. 503.

3 > 1931 > » 1.7590|+ 0.,0015 > PR

4 | DunxineToN| 1933 | LawRENCE 1.7571|% 0.0016] P. R. 43. 404.

5 | HoustoN (+|1935| ZrEMANEFP. 1.7570(+ 0.0007| P. R, 46. 533 och
CAMBELL ©. ZrEMAN festskrift.
KinsLer) i

6 | Hooston 1927) Rydbkonst. H |1.7606(-F 0.0010{ P. R. 30. 608.

» och He+ -

7 | SHANE och [1985 Rydb.H! och H?|1.7579|+ 0.0008| P. R. 47. 83.

SPEDDING

Detta betyder, att vixelspinningen gir genom noll vid bada pas-

sagerna. Dirfor maste ett helt antal halva perioder ha forflutit,

medan en elektron genomldpt den uppmitta strickan. Hirav
mo*

beriknas hastigheten och ur relationen e V — 5 fér man s

fram efm.

DuNNINGTON har anvént en metod, som angivits av LAWRENGE.
Elektroner frén en glodtrad accelereras av en hégfrekvent vixel-
spinning. Under inverkan av ett magnetfilt beskriva de cirku-
lara banor. En cirkel av viss bestdmd radie véljes ut med hjilp av
blindare, och de elektroner, som gé igenom dessa, triffa en upp-
samlare. Uppsamlaren &r omgiven av ett hélje, som &r metalliskt
forbundet med katoden. Hirigenom komma fér ett visst bestimt
virde pi magnetfiltet inga elektroner att kunna ns uppsamlaren,
ty under den tid elektronerna behdva for att tillryggaligga sin
bana har en hel period férflutit, varfor de férlora hels sin hastig-
het och ¢j kunna trénga in i uppsamlaren. Om 6 &r den del av ett
varv uttryckt i radianer, som elektronerna beskrivit, » frekvensen

Om vivrdena pé ¢, efm, e och h 115

och H, ir det faltvarde, for vilket ett minimum av elektroner né
uppsamlaren, blir
g
e/m = E 5

De hittills omtalade metoderna ge den specifika laddningen for
fria elektroner. De bada foljande gilla déremot elekfroner i en
atom. De bruka kallas de spektroskopiska metoderna.

T den forsta av dessa metoder miter man uppspaltningen vid
Zeemaneffekten for en viss styrka hos det magnetiska filtet (H).
Om man bortser fran vissa korrektioner betingade av den exakta

. LA
teorien for Zeemaneffekten fir man efm = 4mc- 77, dér Av be-

tyder andringen av frekvensen i magnetfiltet H.

I den andra spektroskopiska metoden beriknas efm ur Ryd-
bergskonstanterna for latt och tungt vite eller for vite och
och joniserat helium. Som exempel pi de formler som anvinds
for berikningen kan anges den, som SHANE och SPEDDING anvént
fér *H och 2H:

F.-CH-'H) Rg
H(H - m) (B - Bod)

e/m =

F ir Farapays konstant,
*H och 2H viteatomernas massor och
R,y och R,y deras Rydbergskonstanter.

I de forsta tre bestimningarna hir ovan forkommer en viss
osikerhet betingad av eventuella fasforskjutningar i véxelspan-
ningarna. Vidare kunna kontaktpotentialer dstadkomma négon
oséikerhet vid bestimningen av de accelererande spinningarna.
PrrrY och CHAFFEE ha anvint koncentrationsspolar for att fa
bittre definition och intensitet hos elektronknippet. Detta kan
verka ogynnsamt pa noggrannheten, varfor man nog trots de an-
givna stérre felgrinserna maste anse KIRCHNERs métningar for
nagot mer tillférlitliga in PERRY och CEAFFEES. Med DUNNING-
ToNs anordning behdver man knappast rikna med nigon fasfér-
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skjutning, och da den dessutom &r oberoende av kontaktpoten-
tialer, kan den vintas ge ett mycket gott virde. Gemensamt fér
dessa fyra métningar dr att de synas ha utférts med stor omsorg.
Det medelvirde de ge for den spec. laddningen for fria elektroner
ar efm = 1.759.

Det anféres ofta betriffande de spektroskopiska bestimningarna
av e/m, att de fortjina en speciell tilltro pa grund dirav att spek-
troskopiska métningar kunna utféras med en mycket hog grad av
noggrannhet. Det férhaller sig emellertid sd att bade vid Zee-
‘manmetoden och Rydbergskonstantmetoden e/m-viirdena #ro
beroende av sma differenser mellan spektroskopiskt bestimda
storheter, varfor noggrannheten till sin storleksordning blir unge-
fir densamma som for de bista metoderna med fria elektroner.
Houstons virde ur Zeemaneffekten dr slutresultatet av en léng
serie omsorgsfulla métningar, dér framférallt métningen av mag-
-netfaltet dgnats mycken uppméarksamhet. De felgrinser, som upp-
givits, bora emellertid med all sannolikhet okas ndgot. I fraga
om HousTons andra e/m-bestémning &r det ocksd tillradligt att
rakna med ndgot storre felgrinser bl. a. pa grund av en viss osé-
kerhet hos korrektioner, som han mést gora for finstruktur i de
anvinda spektrallinjerna.

SHANE och SPEDDING bestémma Rydbergskonstanterna for litt
och tungt vite. Dessa ge linjer med samma finstruktur, varfor
felen p4 grund av denna minskas avseviirt. Det fel, som anges, ir
det sannolika felet. Pa grund av den goda Gverensstémmelse, som
erhallits mellan virdena fran tva olika komponenter av linjerna,
tro sig forfattarna beréttigade att anse det uppgivna felet repre-
sentera den verkliga osikerheten hos resultatet. Extremvirdena
for e/m i den av dem publicerade tabellen #ro emellertid e/m
-1.7566 och 1.7593. Déarfor &r det nog sékrast att rikna med, att
-osékerheten &r flera génger storre &n vad de sjilva uppgivit.

Ur de spektroskopiska bestimningarna £& vi ett virde pa e/m
= 1.768-107 e.m.e./gram. Detta stimmer silunda vil Sverens
med vérdena fér fria elektroner.

Fig. 3 ger en sammanstillning av de olika virdena med de
angivna felgrinserna utsatta.
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@ = Bestimningar enligt spektroskopisk metod.
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Fig. 3. Moderna e/m-bestimningar med angivna felgrinser. Det av forf
valda e/m virdet jimte uppskattade felgrinser har markerats,
Siffrorna hinvisa till tabell II.

k—Felgrdnser Qooa —

Med ledning av de ovan diskuterade mitningarna torde man
kunna ange, att elektronens specifika laddning for narvarande &r
kind med en noggrannhet av cirka - 1 promille och sétta den till

efm = (1.7585 4 0.002) - 107 e.m.e/gram.

Den sista femman i resultatet &r blott avsedd att ange att virdet
synes ligga mellan 1.758 och 1.759, men den har ingen direkt fysi-
kalisk betydelse.

III. ELEKTRONLADDNINGEN.

Den férsta precisionsmatningen av elektronladdningen utférdes
1913 av MILLIKAN enligt den s. k. oljedroppsmetoden. Métningen .
foregicks av omfattande undersdkningar rérande metoden och det
erhallna resultatet 4.774-107"° e.s.e. verifierades genom en.ny
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miitning ar 1917, som gav exakt samma resultat. Felgrinserna
angdvos (1917) till 4-0.005-10"" e.s.e. MILLIKANS stora aukto-
ritet medforde, att man ansig frigan om elektronladdningens
storlek néra nog slutgiltigt besvarad. Ett antal andra bestim-
ningar syntes ocksd bekrifta detta.

Nir darfor 4r 1928 BAckLIN efter precisionsmitningar av de
absoluta vaglingderna for ett antal réntgenlinjer! kunde berikna
ett virde pd e, som var avsevirt hogre dn MILLIRANS, ansig man
allmént att nagot prinepiellt fel méste finnas hos den metod, som
BAckLiN anvént. Han erhdll virdet (4,793 -1 0.015) 107 e.g.e.
Sedermera bekriftades denna skillnad genom ett antal nya mit-
ningar enligt samma metod av bl. a. BACKLIN sjilv och ameri-
kanen BEARDEN. Hiérvid erholls 4nnu ndgot hégre virden. Man
borjade darfor att noga skirskédda metoden for att finna orsaken
till avvikelsen. Ett forsck till férklaring var, att den vanliga
gitterekvationen inte skulle gilla fér de mycket stora infallsvink-
lar, som det hér 4r friga om. Detta antagande vann emellertid
ringa anklang, och har f. 6. nyligen experimentellt kullkastats. En
annan forklaring gick ut pa att den tithet, som métes for en stor
kalkspatkristall, ej kan anvindas vid dessa berikningar. Detta
skulle bero pa att kristallen skulle ha s. k. mosaikstruktur, d. v. s.
bestd av ett antal smakristaller, som kunna vara mer eller mindre
inskjutna i varandra. Goda argunment kunde anforas mot dessa
antaganden, men trots allt ansdg man sig allmént béra halla fast
vid MiLLIKANS e-viirde. For att né ett definitivt avgérande maste
man tydligen, antingen upprepa MILLIKANs miitningar och pavisa
att nagot fel foreligger dér, eller ocksd méste man finna en tredje
metod, vars noggrannhet var tillrdcklig for att méjliggora ett si-
kert val mellan de bada konkurrerande e-viirdena. Bada vigarna
ha betritts under den senaste tiden, och bada ha givit till resultat
att det s. k. rdntgenvirdet, sdlunda det hogre virdet, maste vara
det nirmast riktiga.-

Ar 1935 publicerade férfattaren resultaten av en precisionsméat-
ning av elektronviglingder med vars hjilp e kunde beriknas med

' I &rging 1930 av Kosmos har Bickriv sjilv redogjort for dessa under-
stkningar,
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en noggrannhet av omkring -+ 1 promille. Vaglingden méttes for
elektroner med kind volthastighet. Den accelererande spanningen
erhélls fran ett Greinacher-kopplat hogspinningsaggregat, till vil-
ket anslutits en utjimningsanorduning, bestiende av bl. a. ett ra-
diordr. Spinningen fran denna anordning héll sig konstant pa ett
par tiondels promille, och kunde métas mot normalelement. Vag-
lingden bestimdes ur spektra, som erhéllos dérigenom att en elek-
tronstréle, som passerat genom tva smala spalter, fick triffa en
blyglanskristall. Kristallen hade blivit etsad i saltsyra, sé att en-
staka smakristaller stucko upp 6ver ytan med sin ursprungliga
inbordes orientering bibehdllen. Vinkeln mellan strilen och kri-
stallytan var liten, och dérfér passerade elektronerna igenom smé-
kristallerna, och dessa verkade som ett vanligt transmissionsgitter
och gévo upphov till mycket smala spektrallinjer, som kunde nog-
grant mitas pd en fotografisk plat.

e kan beriknas genom att man kombinerar de Broglies lag, som
anger sambandet mellan elektronhastigheten v och elektronvég-
lingden A med uttrycket for Rydbergskonstanten.

de Broglies lag 2= miv kan skrivas om pé foljande sitt:

h
1 :
5 \/ +2mocz Y2em, V

Hir har hastigheten v ersatts med volthastigheten V och elektro-
nens vilomassa m, inférts. Rotmirket efter 2 har tillkommit pa
grund av massans hastighetsberoende. A" &r inford for att under-
latta berikningarna. Rydbergskonstanten B &r enligt Bomr

272 A m,

L ch?

For e f4r man hirur uttrycket:

Lt il dér A:\/E.@.ms
VB/mo cC T
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V och 2 miitas och R, ¢ och e/m, kiinna vi, R och ¢ med mycket
stor noggrannhet men e/m, endast p4d ungefir en promille. Men
eftersom den ingdr under ett fjirderot-mérke kommer osiker-
heten, som den infdr, inte att bli mer an en fjirdedels promille.
Resultatet av métningen blev att

e=(4.796 4-0.005)- 107 es.e.

Det angivna felet dr avsett att innefatta alla kiinda felk#llor.

Samma 4r gjorde KELLSTROM en nybestimning av luftens inre

friktionskoefficient . Vid berikningen av oljedroppsvirdet in-
gir 5", MiLLiEAN hade anviint ett virde e = 18,227-107%,
som bestdmts av HarrINGTON. Detta virde hade valts ut som det
bista av ett antal starkt varierande viarden. Det 13g darfor nira
till hands att anta, att ett fel i ¢ kunde ha kommit in med 7.
KrLisTrOMs mitning visade att HARRINGTONs virde var for lagt.
Han fick némligen virdet 7 = 18,349 - 10~%, sdlunda inte mindre
an 0.67 %, hogre. Exakt samma virde erhsll Bonp vid méatnin-
gar enligt en annan metod. Detta innebir att MiLLikANs e-virde
méste hojas med omkring 1 %, upp till e = (4.818 4-0.011) - 10~
e.s.e. Det fel, som hir angivits, &r enbart det fel, som harrér frén
osikerhet i 9. Det verkliga felet &r dnnu stérre.

Slutligen har BAckrin och FLEMBERG 1936 gjort en ny miitning
enligt oljedroppsmetoden. En mycket stor forbittring har har
inférts dérigenom att de anvint diffusionspumpolja med mycket
lagt angtryck. Det medfor, att droppens massférlust genom av-
dunstning under forsckets gang blivit omirklig. Darfor har ett
stort antal observationer av fall- och stigtid kunnat géras pa varje
droppe. Det preliminéra resultatet av BAckLINs och FLEMBERGS
oljedroppsbestimning ir e = 4.800+107%° e.5.e. med KELLSTROMs
7, sélunda i god Gverensstimmelse med réntgen- och elektronvag-
vérdena. _

Man kan silunda inte lingre hélla fast vid det MiLLikanska
4.774-virdef, som i s& manga &r varit den kanske mest kinda av
fysikens olika sifferkombinationer.

Tabell ITI ger en sammanstillning av de ur olika metoder er-
héllna e-vérdena.
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® = oljedroppsmetod @® = elektronvigmetod
® = rintgenmetod
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Fig. 4. e-beﬁﬁ.mningar med angivna felgrinser. Av forf. valt virde
Jamte nppskattade felgrinser har markerats.
Siffrorna hiinvisa till tabell ITL

) Vid réntgenmetoden tyder de senaste resultatens goda inbérdes
overensgtﬁ,mme]se pa att férhéllandet mellan réntgenskalans och
den optiska skalans viglingder numers ir kiint med god noggrann-

. Ao
het. Reduktionstalet W — 1.0020. Det har f. 6. bekriftats ge-

nom direkta jamforelser i konkavgitterspektrograf mellan optiska
linjer och rontgenlinjer i héga ordningar. Daremot kan en liten
osiikerhet forefinnas i sjiilva berikningen av e ur detta forhsl-
lande. Du MownD och BoLiMaN ha nimligen utfsrt en nybestim-
ning dels av kalkspatens téthet och dels av storleken hos kalk-
spatens enhetsromboeder, och hirur med hjilp av BrarDENS
rontgenmétningar beriknat det i tabellen angivna e-virdet
1.799 107 e.s.e. i stéillet for det av honom sjilv beraknade vardet
,806,

Mot elektronvigmetoden har riktats den anmirkningen att de

vid etsningen frilagda smakristallerna hirigenom mojligtvis skulle
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ha fitt en annan gitterkonstant &n den stora kristallen. Mot detta
antagande tala emellertid experimentella iakttagelser, bl a. de
ovan omtalade mitningarna av Du MonD och BoLLmMAN. De givo
namligen samma viirde pd tétheten for mycket smé kristaller som
for stora kristallblock.

Man kan sdlunda som sammanfattning séiga att alla nyare méat-
ningar ge resultat som gruppera sig omkring virdet

e = (4.800 - 0.005)- 107 es.e.,

gom darfér med de angivna felgrinserna torde utvisa var det
verkliga elektronladdningsvérdet skall sokas.

IV. PLANCKS KONSTANT.

Prancks konstant, s, kan méatas pd manga olika sitt, men
trots detta #r den den minst noggrant kiinda av de fyra konstanter
vi hir syssla med. Den erhalles vid experimenten aldrig ensam
utan alltid i kombination med ndgon av konstanterna e, efm och m.
Kombinationen hje”, dir n =3[;, %/ eller 5/;, 4r den vanligast
forekommande. Detta f6r med sig, att utom de fel som uppsta
vid sjilva métningen, ocksé osékerheten hos den andra ingdende
konstanten kommer in i stérre eller mindre grad. Tabell IV ger
en oversikt dver nigra av de h-méitningar, som i detta samman-
hang speciellt intressera oss.

1 denna tabell anges for varje undersokning dels det A-virde,
som experimentatorn sjilv publicerat och dels ett annat vérde,
som beriknats med modernare virden pa ingdende konstanter.
Vid denna omrikning uppstir ofta en osikerhet pa ett par en-
heter i den fjirde siffran, p4 grund dérav att endast ofullstindiga
uppgifter ldmnats om vilka konstantvirden, som férut anvints.
Betriffande felen bér mirkas, att hos FEDER och SCHAITBERGER
felet i e inte ingér i det uppgivna felet.

Vid fotoeffelctmetoden bestimmes 4 ur de maximienergier, som
fotoelektroner kunna uppni vid belysning med ljus av ett antal
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Tabell 1V. Plancks konstant,

1
[
|
|
i

Sten von Friesen
;
& . ’ ]
o5 .
& g - ol
=} N . = 5 < © =t
< . N — ~ft : ® ™ boar
& N 3 < . . gt
5 g & TaR FK 58
R 4 @ | <€ 4 . : . P
: g 3 =R
SR S eAS &R 2
; o4 3 . e a3 5 a 1
‘x]d ~ S-S © S é%
AN A mdpy o )
2 -
o @ SRS N o o
5 LR S 8 S S = =
tv ey ] = R | < o
o e o S IS o = =
oy
& + H HHH H 1 H
4
8 L
4 - o o 328 | 4 S o
.:(:g ®won @ @ © 9 © © © =
g TSN SNy D) & < <
[~}
=
gw o« - ‘
LA o o © M~ o© ) o
%5 | 53 8| §332 3 g |
éNP © w o WO W O O S J
D ;
= g e
22 = B S &
R B £ ~ a T A oa " =] ~ 5
0 5 o © . ] =
=] . g 3z
w o g — O K ¥l
* N ® &N & = e}
cutf x> B £ ! oy o]
SR A 32a &)=z ] ]
5 c!
-~ Q
8 "<.3;> ; M B
g - °a o8 8
-] h
g Z BN g g = g
= g = @ &
g 23 g 2m H
2 t-uﬁ E zﬁﬂ-(m_‘ E
i SES H| i85 ESE| % =
&) B S| 5 g BFM E = >
A 2 O A= M o & o
=] ’ v
= . 1 -~ =
B 25 = B 3
o = ] g ~_ 9'32'
S X4 = £ H &
- ) I Rl -] o = @
° o A ~ KRN - o D s B F g
= g = SHB | M =
- S <> -1 = 2
) : & 50
= & Yo | B8 | R4
. i - S L - | ._Q
= = 599 B B
- -
= -G W D = w. N S

! Omrdkningen hiir har skett i1l virdet e/m = 1.7585.
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olika, kiinda frelvenser. Bestémningen av denna maximala
energi 4r svar att gbra med stor noggrannhet och det erhéllna %-
viirdet ar darfor nagot mindre sikert dn de, som ges av metoderna
IL, IV och Vi tabellen. Speciellt har LUKIRSKYs och PRILAZAEVS
arbete utsatts for skarp kritik.

Réntgenmetoden bestar dari, att man iakttar samhoriga vérden
for vaglingd och spanning vid den gréns, dir emissionen av det
kontinuerliga réntgenspektrum bérjar. Hérvid haller man den
ena storheten konstant och varierar den andra stegvis. Intensi-
teten av det utsinda rontgenljuset métes, och man extrapolerar
till intensiteten noll. Det &r svért att avgéra, hur denna extra-
polation skall goras, och den utgdr dérfor metodens storsta fel-
killa. Felet méste nog uppskattas till &tminstone ett par promille,
om ocksi osikerheten hos e-virdet tas i betraktande.

GNaN har mitt vaglingden for elektroner, vars hastighet be-
stimts enligt den av KIRCENER anviinda metoden med avbdjning
i vaxzelfalt. Han far fram ett virde pa h/m som emellertid dess-
utom beror av e-virdet pa grund av att vaglingden métts i kri-
stallskalan och ej absolut. Bestdmningen enligt denna intres-
santa metod har emellertid inte kunnat ge nagot sarskilt noggrant
h-virde.

Den andra elektronbgjningsmetoden (v. FRIESEN) dr samma
metod, som ovan beskrivits for elektronladdningsbestiémning, med
den skillnaden att e i stillet for A eliminerats mellan DE BROGLIES
ekvation och uttrycket fér Rydbergskonstanten. Forfattarens
uppfattning ar, att de uppgivna felgrinserna rimligen kunna an-
tas ticka det verkliga h-vérdet.

Det sista virdet i tabellen har erhallits ur uttrycket for Ryd-
bergskonstanten dirigenom att man satt in de virden, som vii
det foregiende antagit for ¢, e och e/m. Noggrannheten hos det
pé detta sitt erhallna vérdet torde vil kunna méta sig med vad
som nés pé andra vigar.

Om vi sammanfatta tabellviirdena se vi, att en fullt tilifreds-
stillande Gverensstimmelse réder mellan de enligt olika metoder
erhillna %-virdena. Hirigenom vederligges f. 6. det pastdendet,
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Fig. 5. h-bestimningar omriknade f4r ¢ = 4,800. 1010 ¢ 5, 0.
© Av forf. valt h-vérde jimte felgrinser har markerats,
Siffrorna hénvisa till tabell IV.

att endast med MILLIKANS e-viirde en sadan samstémmighet skulle
rdda. Tabell V ger denna sammanfattning. De dér angivna fel-
granserna &ro avsedda att dven innefatta felet i e.

Tabell V. Sammanstillning av h-virden.

Metod | h felgrinser
Fotoeffekt . . . . . .. .. 6.60 + 0.08
Réntgen . . . . . . 6.607 + 0.015
Elbgjn. L .. ., . . ‘ 6.61 + 0.02
ELbgjn. IL . . . .. . . ..| 6612 +0.012
Rydbergskonst. . . , 6.619 + 0.018

Med st6d av ovanstiende virden bér man kunna antaga att
h = (6.610 4 0.015) - 10~ erg.sck.,

och vara ganska siker pd att det ritta virdet ligger inom detta,
omrade,
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Vi ha nu fatt fram f6ljande virden f6r vara fyra konstanter:

Ljusets hastighet =(2.99780 4 0.00020) - 10*° cm/sek.
Specifika elektronladdningen = (1.7585 4 0.002)-107 e.m.e/gr.
Elektronladdningen = (4.800 4 0.005)- 10— e.z.e.
Prawoxs konstant =(6.610 4- 0.015) - 1027 erg.sek.

! 2me? . .
SoMMER¥ELDs finstrukturkonstant = Tl ar dimensionslés, och

dess inverterade virde skall enligt en hypotes av EDDINGTON vara
exakt lika med 137. Det kan dirfor vara av ett visst intresse
att rakna ut, vilket tal vira konstantvirden ger. Det visar sig
d4 att talet blir 136.9 och sélunda inom felgrinserna stdmmer med
det teoretiska virdet.
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