Determinarea sarcinii specifice a
electronului prin metoda magnetronului

0.1 Consideratii teoretice

Particulele incdrcate electric sunt caracterizate de doi parametri : g- sarcina electricd cu semnul ei si

m - masa particulei. Raportul celor doi parametri ai unei particule incdrcate electric, a , este numit
m

sarcind specificd si este determinat studiind miscarea acestor particule in campuri electrice, respectiv

magnetice.

Asupra unei particule incircate cu sarcina g ce se deplaseazi rectiliniu cu viteza vV si patrunde ntr-o
regiune unde este cAmpul electric de intensitate E si campul magnetic de inductie magnetica B va actiona

forta coulombiand gE si forta Lorentz F; = q¥ x B, adici forta

F =q(E+7vxB) (1)

in conformitate cu Principiul superpozitiei fortd ce va determina modificarea traiectoriei rectilinii a par-

ticulei.

In aceastd lucrare ne vom opri asupra actiunii cimpului magnetic ce va obliga particula incércatd, ce intrd
perpendicular pe liniile de camp, sa se deplaseze pe o traiectorie circulard a cdrei raza o determinam din

conditia de egalitate a fortei centripete, forta Lorentz 1n acest caz, datd de expresia F; = gvB, cu forta

e 9 . my
centrifugd F.r, datd de expresia F.y = R

mv2

qvB = R ()

unde R reprezintd raza traiectoriei particulei Incdrcate cu sarcina electrica q.

Pe de alta parte viteza particulei ajunge la valoarea v prin accelerarea In diferenta de potential U, fapt

rezultat din teorema energiei cinetice

va

qU, = > 3)

Eliminand viteza v intre ecuatiile (2) si (3) vom obtine pentru sarcina specificd expresia

q v 20,

m  BR BR?

“4)

unde tinand cont de faptul ca pentru un solenoid inductia magnetica B a campului magnetic creat de

acesta este proportionald cu intensitatea curentului electric /. ce trece prin solenoid, este datéd de relatia



B =Kl obtinem

S))

CA?
unde K =7,15-10% [kV] este constanta aparatului.
8

0.2 Prezentarea instalatiei experimentale

Instalatia experimentala este compusd dintr-un tub electronic cu doi electrozi, a cirei sectiune este
prezentatd in Figura la, avind o constructie speciald : catodul, C, este filiform, iar anodul, A, este

cilindric cu catodul ca axa de simetrie.

Acest tub este plasat in interiorul unui solenoid, S, in asa fel incat directia vectorului inductie magnetica
B coincide cu axa de simetrie a tubului electronic, ansamblul tub electronic + solenoid numindu-se

magnetron (Figura 1b).

(a) (b)
Figura 1

Cand solenoidul nu este alimentat electronii emisi de catod vor ajunge la anod, deplasandu-se rectiliniu,
radial, sub actiunea cAmpului electric determinat de tensiunea electricd aplicatd tubului electronic (Figura

2(a)).

Cand solenoidul este alimentat asupra electronilor emisi de catod va actiona forta Lorentz si traiectoria lor
devine circulari. in functie de valoarea vitezei lor, precum si de valoarea inductiei magnetice, traiectoriile
electronilor vor avea diametrul mai mare sau mai mic decét raza tubului electronic si in consecintd unele
traiectorii se vor inchide 1n spatiul dintre anod si catod si electronii respectivi vor mai ajunge pe anod,

fapt ce va provoca scdderea curentului anodic din tub (Figura 2 (b)).

In Figura 3 este prezentatd schema instalatiei experimentale ce cuprinde doud circuite : (1) circuitul
pentru crearea campului magnetic parcurs de un curent electric / de ordinul zecimilor de amper, respectiv

(2) circuitul anodic in care avem curentul i de ordinul zecilor de miliamperi.
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Figura 3

Modul de lucru

Scopul lucririi il constituie determinarea sarcinii specifice a electronului.
Se identificd componentele din schema experimentald.

Se alimenteazd cu tensiunea anodicd tubul electronic, prin circuitul 2 stabilindu-se curentul anodic,

i

Se alimenteaza circuitul 1 si se modifica rezistenta reostatului astfel ca prin solenoid curentul
electric, I, si aibd valorile din Tabelul 1, se citeste valoarea curentului anodic si se noteazd in
Tabelul 1

Se completeazd Tabelul 1.

Prezentarea rezultatelor

Dependenta dintre cei 2 curenti va avea o formd asemdnatoare cu cea din Figura 4.



i

Ie

Figura 4

La valori mici ale inductiei campului magnetic, dictate de valori mici ale curentului electric / prin
solenoid, curentul anodic scade putin sau deloc pentru ci traiectoriile electronilor chiar dacd sunt
circulare Incd nu se inchid 1n interiorul tubului electronic astfel ci electronii ajung aproape toti
sau toti la anod. Madrind intensitatea curentului electric prin solenoid raza traiectoriilor circulare
ale electronilor din curentul anodic Tncepe sd scadd tot mai accentuat ceea ce va provoca scaderea

curentului anodic pand acesta se anuleaza.

2. Din alura curbei dependentei celor doi curenti observam existenta unui punct de inflexiune pentru

[ . e . L . - A
care T este maxim. Valoarea criticd a curentului electric prin solenoid, /., se determina ducand
tangenta prin punctul de inflexiune al graficului i = f (), tangenti ce va intersecta axa absciselor ,

iar punctul de intersectie cu aceasta reprezintd valoarea cdutata

3. Valorile curentului electric /. determinate prin procedura de la punctul 2 se introduc in Tabelul 2

in coloana corespunzdtoare.

4. Se completeazd toate coloanele Tabelului 2. Se face uz de relatia (5) pentru completarea core-

spunzitoare sarcinii specifice, pentru coloanele urmétoare se aplicd calculul statistic.

di
5. Pentru 3 functii i(/) se reprezintd grafic d—;([ ) si se discutd calitativ.
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1 |35

2 | 34

3 |33

4 | 32

5 |31

6 | 30

7 129

8 | 28

9 | 27

10 | 26

11 | 25

12 | 24

13 | 23

14 | 22

15 | 21
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