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1. Scopul lucrarii
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Scopul lucrarii 1l constituie determinarea raportului (—j dintre sarcina electronului i masa
m

sa, folosind un dispozitiv numit magnetron, in care traiectoriile electronilor emisi de un
filament incalzit sunt modificate de un camp magnetic exterior.

2. Teoria lucrarii
. ... . . [ € . .
Metodele de determinare a sarcinii specifice a electronului (—j au la baza studiul
m
migcarii electronului in campuri electrice si magnetice. Forta cu care acestea actioneaza
asupra unei perticule de sarcina (—e) , numita forta Lorentz, este datd de formula:

F=—¢(E+VxE) (1)
unde V este viteza electronului, E este intensitatea cAmpului electric, iar B este inductia
magnetica.

Conform legii a doua a Iui Newton:

F=ma ()

ecuatia de migcare a electronului are forma:

ma =—e(E +VxB) 3)

In experienta de fatd folosim pentru determinarea sarcinii specifice a electronului
metoda magnetronului. Magnetronul este un tub electronic cu doi electrozi, avand o
constructie speciald, a carui sectiune este prezentata in fig.1.
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Fig. 1

Catodul C, sub forma de filament, este coaxial cu anodul cilindric A. Tubul este plasat
in interiorul unui solenoid S in asa fel incat directia vectorului inductie magnetici B coincide
cu axa de simetrie a magnetronului. in cazul caind B =0, electronii, proveniti de la catod prin
emisia termoelectricd, se vor deplasa radaial spre anod sub actiunea campului electric E
determinat de tensiunea electricd U aplicatd tubului. Cand B # 0 electonii suferd din partea
campului magnetic o deviatie perpendiculara pe V si traiectoriile lor, care incep de la catod si

se termind la anod, se curbeazd. Daca B devine suficient de mare, atunci se poate ajunge la
situatia n care electronii plecati de la catod nu mai ating anodul. Aceasta se va Intdmpla
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atunci cand traiectoria electronilor devine un cerc curaza r = R In aceasta situatie electronii

vor forma o sarcind spatiala in jurul catodului, ecranandu-l, iar curentul anodic scade practic
la zero.
Vom cauta sa gasim o relatie care sa ne dea expresia sarcinii specifice a electronului,
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—, pornind tocmai de aceastd situatie experimentald. Astfel, conditia de stabilitate a
m
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electronului in miscre pe traiectoria circulara de razd r = > ne va da valoarea necesara pentru
campul magnetic, By):
—=¢eVB. (4)

In plus, stim ci viteza electronilor, v , este obtinuta prin accelerare la diferenta de potential
U aplicata tubului:

2
mv
—=eU. 5
5 (5)
Eliminand v intre (4) si (5) vom obtine:
e 8U
— = 5 (6)
m  R°B

ceea ce constituie relatia de interes pentru noi.
Stiin ca in cazul unui solenoid, inductia magnetica B are expresia:
B = pon! ©
unde L este permeabilitatea vidului, n este numdrul de spire pe unitatea de lungime a

solenoidului, iar | este intensitatea curentului prin solenoid, vom obtine in final:

Z K (®)
M uon“R™ 1o X0
Valoarea constantei K este bine determinata in fiecare caz experimental in parte (n si
R cunoscute) si trebuie exprimata in unitati S.I. astfel ca, inlocuind tensiunea U 1n volti si
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curentul | in amperi, sd rezulte sarcina specifica — in C/Kg. Pentru montajul folosit in
m

lucrarea de fata valoarea constantei este K =2,25- 10° (S.1.).

3. Dispozitivul experimental

Schema dispozitivului experimental, prezentatd in fig. 2, se compune din doud
circuite: in stdnga este circuitul tubului si in dreapta cel al solenoidului. Acestea cuprind:
tubul magnetron, T
solenoidul, S
voltmetrul V, pentru masurarea tensiunii aplicate tubului
miliampermetrul mA, pentru masurarea curentului anodic pe scara de lucru 0,006A
miliampermetrul mA, pentru masurarea curentului din solenoid pe scara de lucru 0,600A
reostatele R; si R, montate potentiometric
intrerupatoarele K; si Ko.
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Fig. 2.

4. Modul de lucru

Montajul de mai sus este realizat in intregime la masa de lucru si este alimentat la
retea prin intermediul unui redresor de curent continuu. Prin nchiderea intrerupatoarelor K,
si K, ambele circuite vor fi sub tensiune astfel incét cu ajutorul reostatului R, se poate varia
tensiunea aplicata tubului, iar prin R,, se realizeazd variatia curentului | care strabate
solenoidul.

Masurarea curentului anodic i, in vederea obtinerii valorii | la care aceasta se
anuleaza, se face prin mentinerea tensiunii U constanta. Pasul de variatie a curentului | se
alege astfel incét pe scala miliampermetrului citirea valorilor curentului sd se poata face cu o
precizie cat mai mare (de exemplu din 25 in 25 mA).

Masuratorile se efectueazd pentru 3 valori diferite ale tensiunii anodice,
U, <U, <Uj3, convenabil alese; uzual vor fi folosite valorile U =30, 40, 50 V. Pentru
fiecare tensiune masuratorile vor fi efectuate de 2 ori. Rezultatele se trec intr-un tabel de
forma:

U, 1(A)
30V i(A)
U, 1(A)
40V i(A)
U, 1(A)
50V i(A)

5. Prelucrarea datelor experimentale

Se va reprezenta grafic i = f (I ) pentru cele trei tensiuni distincte: Uj,U,,Us5.

Se vor obtine trei curbe a caror alurd, in limita erorilor experimentale, arata ca in fig. 3.
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Se observa ca la inceput i nu scade odatd cu cresterea lui | deoarece desi
traiectoriile electronilor Incep sa se curbeze, toti electronii ajung inca la anod. Pe masura ce |

creste, creste si B, curentul i scade accentuat, remarcandu-se existenta unui punct de
. . . . di ) . ..
inflexiune, pentru care, dupa cum se stie, T este maxim. Se observa, de asemenea, ca i nu

ajunge totusi sa se anuleze desi | a crescut pana la limita maxima permisd de montajul
potentiometric folosit. Aceasta se explicd prin aceea ca nu toti electronii emisi de filamentul
catodic au aceeasi viteza, unii dintre ei avand viteze mai mari decat valoarea pentru care

R . o s o .
r= > la un anumit By . De aceea vom admite ca |y, valoarea curentului prin solenoid la care

I se anuleaza, este cea aflatd la intersectia tangentei dusa in punctul de inflexiune al curbei
i=f(I) cu axa absciselor, pe care s-a figurat | .

Se vor obtine astfel trei valori distincte |, corespunzand celor trei valori ale tensiunii
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anodice U , pentru care se va calcula (—J conform formulei (8). Media aritmetica a celor
m
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trei valori (—j obtinute se considera a fi rezultatul cel mai apropiat de valoarea adevarata.
m

Intrebari

Ce este sarcina specifica ?

Desenati liniile de cimp magnetic, create de un solenoid, intr-un plan care contine axa de
simetrie a solenoidului. Cum sint orientate liniile de cimp magnetic intr-un punct aflat in
centrul solenoidului ?
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3. Cum se deplaseaza electronii fatd de directia campului electric extern (E) aplicat ?

4. Cum se deplaseaza electronii fata de directia inductiei magnetice (B) ?

5. Care este traiectoria unui electron a carui viteza este paralela cu un cimp electric ?

6. Care este traiectoria unui electron care intrd Intr-un cimp electric cu o viteza
perpendiculara pe acesta ?

7. Care este traiectoria unui electron a carui viteza este paralela cu un cimp magnetic ?

8. Care este traiectoria unui electron a carui vitezd este perpendiculard pe un cimp
magnetic ?
9. Care este traiectoria unui electron a carui viteza formeaza un anumit unghi cu un cimp
magnetic ?
2 2

=evB, , m%=eV?

10. Ce reprezinta relatiile:

11. Un electron cu viteza v intrd perpendicular pe un cimp magnetic. Sa se calculeze raza
traiectoriei circulare si frecventa de rotatie.

12. Ce este emisia termoelectronica ?

13. Ce este magnetronul ?

14. Deduceti relatia care permite determinarea sarcinii specifice a electronului prin metoda
magnetronului (cu specificarea marimilor care intervin).

15. Ce este curentul anodic ?
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