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Тема: Определяне спицифичния заряд на електрона е/m по метода на магнетрона 
I. Теоретична част

Отношението на заряда на една частица към нейната маса q/m се нарича спицифичен заряд. В много задачи се използва това отношение, без да е необходимо определянето на всяка величина поотделно. В основата на много от експерименталните методи за определяне на специфичния заряд се използва теорията за движение на заредени частици в електрично и магнитно поле. Електричното поле ускорява заредените частици (в случая електрони), а магнитното поле се използва за изкривяване траекторията на електроните, т.е  преобразуване  праволинейното движение  в криволинейно. В този случай магнитното поле се избира да бйде перпендикулярно на  постоянното електрическо поле, което обяснява наименованието на използвания метод на магнетрона – метод на кръстосаните полета. 
Магнетронът се използва за генериране на електромагнитни вълни със свръхвисока 

честота. Съществуват няколко типа магнетрони, различаващи се по параметри и по механизма на възбуждане на електромагнитните вълни. Те намират основно приложение в радарните системи, а така също и микровълновите фурни. Използваният в нашата опитна постановка магнетрон не се използва за генерация и представлява двуелектродна лампа, в която електроните, движещи се в електричното поле между катода и анода, са подложени на едновременно въздействие и на външно приложено магнитно поле. Катодът на лампата K представлява тънка нишка с радиус rk , която се нагрява с електричен ток и излъчва електрони – термоелектронна емисия. Анодът А е цилиндрична повърхност с радиус ra , като оста му съвпада с оста на катода – коаксиална конфигурация. Лампата е разположена във вътрешността на соленоид S, който създава във вътрешността си хомогенно магнитно поле с магнитна индукция 
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, насочена по оста на лампата. Тъй като в двата края на соленоида магнитното поле не е хомогенно, трябва лампата да бъде с по-малка височина от тази на соленоида. Между A и K е приложено напрежение U, което създава електрично поле с интензитет 
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, перпендикулярен на магнитното поле. 
Излъчените от нагретия катод електрони се ускоряват в електрическото поле между анода и катода. Електроните напускат катода с различни скорости, които се подчиняват на разпределението на Максуел. Тъй като най-вероятната скорост е много по-малка от тази, придобита в електричното поле, то може да се приеме, че началната скорост на електроните е равна на нула. Крайната скорост v може да се определи , като се знае, че придобитата от електрона кинетична енергия е равна на извършената работа от електричните сили: 
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, където m и e са съответно масата на заряда на електрона, а U – приложеното напрежение. От същата формула получаваме формулата за скоростта: 
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При условие rk<<ra основното изменение на скороста на електрона се извършва близо до катода и при по-нататъшното движение скоростта се променя малко. Затова можем да считаме, че ако няма външно магнитно поле, в пространството между анода и катода електрона се движи с постоянна скорост по праволинейна траектория.

На електрон, движещ се със скорост 
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 в хомогенно магнитно поле магнитна индукция 
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, перпендикулярна на скоростта, му действа Лоренцова сила 
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  с големина: FL = evB
Тази сила не променя големината на скоростта, а само нейната посока и електрона започва да се движи по крива, която може да се приеме за окръжност с радиус R. Този радиус може да се определи от условието, че FL играе ролята на центростремителна сила, придаваща на електроните нормално ускорение: 
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На фиг. 2 са показани няколко възможни траектории на електроните, в зависимост от големината на магнитната индукция. За B=0 траекторията е праволинейна – линия 1. Нарастването на магнитната индукция В довежда до криволинейно движение с намаляващ радиус. 
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За В<Вкр съответната траектория е по линия 2. При някаква критична стойност на магнитната индукция Вкр траекторията на електроните е окръжност и те няма да могат да достигнат анода – линия 3. При В>Вкр траекторията е отдалечена от анода – линия 4.

На фиг.3 е показана зависимостта на анодния ток от големината на магнитната индукция Ia = f(B) за една от възможните стойности на приложеното напрежение между анода и катода. За участъка ab е изпълнено условието В<Вкр и всички електрони достигат до анода. При В=Вкр трябва да има скокообразно намаляване на анодния ток до нула – пунктирана линия. В действителност, поради нарушена съосност между катода, анода и вектора на магнитната индукция и наличието на остатъчни молекули в лампата анодния ток спада до нула в някакъв интервал на промяна на В – участък bc от кривата. За cd е изпълнено условието В>Вкр
Радиусът на окръжността, съответстващ  на критичната стойност на магнитното поле Вкр е равен на: R=(ra – rk)/2
Ако е изпълнено условието rk<<ra, може с достатъчно голяма точност да приемем че: 
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За специфичния заряд получаваме:
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Ако приемем магнитното поле във вътрешността на соленоида за хомогенно, то магнитната индукция зависи от протичащия в соленоида ток I и броя навивки на единица дължина – n. За Вкр може да запишем:
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където 
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 е магнитната константа, а Iкр е токът при соленоида, създаващ магнитно поле с индукция равна на Вкр. От тук следва:
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Ако условието rk<<ra не е изпълнено, се въвежда корекционен множител 
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 и за специфичния заряд получаваме:
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II. Опитна постановка

За опитно определяне на специфичния заряд на електрона се използва схемата на свързване показана на фигурата. Двуелектродната лампа L е поставена във вътрешността на соленоид S, като големината на тока през него се променя чрез потенциометъра R и се измерва с милиамперметър mA2. С помоща на превключвател П2 е възможно включване на три различни стойности на напрежението U между анода и катода, които са приложени на опитната постановка. Анодния ток се измерва с mA1. Отоплението на катода е представено схематично.
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III. Oпитни резултати

	N
	I/mA
	Ia ; mA

	
	
	U1 = 165V
	U2=180V
	U3=195V

	1
	260
	6.2
	6.8
	8.0

	2
	280
	6.2
	6.8
	8.0

	3
	300
	6.2
	6.8
	8.0

	4
	320
	6.1
	6.8
	8.0

	5
	340
	6.1
	6.7
	7.9

	6
	360
	6.0
	6.7
	7.8

	7
	380
	6.0
	6.6
	7.8

	8
	400
	5.9
	6.6
	7.7

	9
	420
	5.8
	6.4
	7.5

	10
	440
	5.6
	6.1
	7.4

	11
	460
	5.2
	5.6
	7.0

	12
	480
	4.6
	5.0
	6.3

	13
	500
	4.2
	4.5
	5.6

	14
	520
	3.8
	4.2
	5.3

	15
	540
	3.6
	4.0
	4.8

	16
	560
	3.4
	3.8
	4.6

	17
	580
	3.3
	3.7
	4.4

	18
	600
	3.2
	3.6
	4.2
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IV. Обработка на резултатите:
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