LUCRAREANr. 1

DETERMINAREA SARCINII SPECIFICE e/m; A ELECTRONULUI

Obiectivele experimentului
- Studiul deflexiei electronului intr-un camp magnetic pe o orbita circulara
- Determinarea sarcinii specifice a elctronului.

Principii
Masa absoluta m, a electronului este greu de determinat experimental. Este mai
usor de determinat sarcina specifica a electronului:

e
5=m— (1)

Din aceasta relatie masa m, poate fi calculata daca sarcina elementara e este
cunoscuta.

Un electron in migcare cu viteza v, perpendicular pe un cAmp magnetic omogen
B, este supus unei forte Lorentz:

F=e-v-B (2)

care este perpendiculara pe viteza si pe campul magnetic. Forta centripeta:
2

F=m, 3

impune electronului o orbita de raza r (Fig. 1), astfel:
e v
— = 4
m, r-B *)

In experiment, electronii sunt accelerati intr-un tub de citre potentialul U.
Energia cinetica castigata este:
m

e-U :7e-v2 (5)

De aici sarcina specifica a electronului este:
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Fig.1. Traiectoria circulara a electronilor intr-un
camp magnetic, sub actiunea fortei Lorentz.
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Tubul contine molecule de hidrogen la presiune scdzuta, care prin

coliziuni cu electronii emit lumina. Aceasta face ca traiectoria electronilor sa fie
vizibila si raza orbitei lor r poate fi masurata direct cu un liniar.

Campul magnetic B este generat intr-o pereche de bobine Helmoltz si

este proportional cu curentul | din bobinele Helmoltz:

B=k| (7)

Factorul de proportionalitate:
3
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poate fi calculat fie din raza bobinei R=150 mm si factorul de bobinare

n=130 pe bobind, sau determinat prin inregistrarea unei curbe de calibrare
B=f(l). Toti factorii pentru determinarea sarcinii specifice a electronului sunt
cunoscuti.

Norme de siguranta in timpul efectuarii lucrarii

Atentie: Pentru accelerarea electronilor se aplica o tensiune de 300 V pe tub. De
asemenea celelate tensiuni aplicate reprezinta si ele un risc. Tensiunile de
contact periculoase sunt prezente la tabloul de conexiune a suportului si la
bobinele Helmoltz cand tubul lucreaza.

Conectati tabloul doar prin legaturi sigure.

Asigurati-va ca inchideti toate sursele de energie Tnainte de a deconecta sau
schimba experimentul.

Nu deschideti sursele de energie pana terminati de montat circuitul.

Nu va atingeti de montajul experimentului, Tn special de bobinele Helmoltz
n timpul experimentului.

Pericol de implozii (tubul este un vas de sticlad cu pereti subtiri).

Nu supuneti tubul la stres mecanic.
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- Lucrati cu tubul numai in suport.

- Cititi instructiunile pentru tub.

3. Dispozitivul experimental
Dispozitivul experimental pentru determinarea sarcinii specifice a electronului

e/m, este prezentat in Fig. 2 si cuprinde:
- tun de electroni (a)

- Bobine Helmoltz (b),

- unitatea de masurat (c),

- tub de sticla (d).

Fig. 2. Montajul experimental pentru Fig. 3. Conexiunile electrice
determinarea sarcinii specifice a electronului

Bobinele Helmholtz sunt doud bobine circulare plate, care pot fi asimilate cu
doua spire circulare, cu aceeasi raza R, parcurse de acelasi curent I, in acelasi
sens. Un astfel de dispozitiv este interesant deoarece produce un camp
magnetic cu o inductie uniforma (Fig. 4).
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cimp magnetic uniform

Fig. 4 Bobinele Helmholtz



4. Modul de lucru

Nota: Faceti masuratorile intr-o camera intunecata. Bobinele Helmholtz pot fi
incarcate cu mai mult de 2 A doar pentru perioade scurte !

Deconectati sursa de energie si mutati spre pozifia din stanga toate
potentiometrele rotitoare.

Conectati capatul de intrare de 6.5 V a tubului la iesirea de 6.3 V a sursei
de energie de curent continuu.

Conectati mufa “+” a tubului (anodul) cu polul pozitiv al iesirii de 500 V,
mufa W (cilindrul Wehnelt) cu polul al iesirii de 50 V.

Pentru a masura potentialul de accelerare U conectati voltmetrul (pe scala
de masura de 300 V) si la iesirea de 500 V.

Scurtati placile de deflexie a tubului la anod.

Conectati sursa de energie DC suplimentara si ampermetrul (pe scara de
masura de 3 A) in serie cu bobinele Helmoltz.

Porniti sursa de energie DC si setati un potential de accelerare U=300 V.
Emisia termi-ionica incepe dupa cateva minute de incalzire.

Optimizati focalizarea razei de electroni variind tensiunea la cilindrul
Wehnelt de 1a 0.....10 V pana cand se ajunge la o raza ingusta, bine definita
cu margini bine definite.

Conectati sursa de energie DC la bobinele Helmholtz si cautati curentul | la
care raza de electroni este deviata intr-o orbitd inchisa. Daca raza
electronilor , dupa ce paraseste anodul, este deviata spre partea gresita
(stangd):

Deconectati ambele surse de energie.

Schimbati conexiunile la sursa de energie DC pentru a schimba polarizarea
campului magnetic.

Derularea experimentului

Mutati partea stanga a dispozitivului de masurare astfel Tncat marginea
internd, imaginea in oglinda si orificiul de iesire al razei de electroni ajung
sa fie pe aceeasi linie.

Fixati partea dreapta pentru ambele margini interioare la o distanta de 8 cm.
Observati marginea interna a partii din dreapta a dispozitivului, aliniati-0 cu
imaginea sa in oglinda si reglati curentul bobinei | péna cand raza de
electroni este tangenta la marginea dispozitivului ce acopera imaginea sa in
oglinda (Fig. 4).



- Reduceti potentialul de accelerare U in pasi de 10 V de la 300 1a 200 V si
alegeti curentul | Tn bobina astfel incat orbita razei de electroni sa aiba un
diametru de 8 cm (respectiv raza r=4 cm).

- Inregistrati potentialul de accelerare U si curentul | in bobina.

Fig.4. Masurarea diametrului orbitei.

Cunoscand tensiunea U, inductia magnetica B, si raza r a traiectoriei
electronilor, sarcina specifica e/m, poate fi calculata folosind relatia (4).

Datele experimentale si valorile e/m, determinate vor fi sumarizate intr-un tabel
de forma celui de mai jos.

Tabelul 1.
r (m) U (V) I (A) B (mT) e/m, (C/kg) [e/m,]
(C/kg)
0.04




