MĚŘENÍ MĚRNÉHO NÁBOJE ELEKTRONU

Teorie: 

        Na elektron pohybující se rychlostí v kolmo na směr indukčních čar magnetického pole cívky působí síla F, která zakřivuje dráhu elektronu. Velikost síly je v magnetickém poli o indukci
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        určena vztahem
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        Směr síly F určíme podle pravidla pravé ruky. Při malé rychlosti pohybu elektronu ( asi do 107 m.s-1 ) můžeme soudit, že odstředivá síla
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        je v rovnováze s dostředivou silou Lorencovou podle (2). Platí
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        Do tohoto vztahu dosadíme po úpravě rychlost v vypočtenou z kinetické energie
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        kterou elektron získal v potenciálním poli, kde je rozdíl potenciálů U.

        Platí
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        a z toho
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        Po dosazení (7) do (4) můžeme vypočítat poměr 
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        Podíváme se nyní na dráhu elektronů, vylétajících z katody při potenciálu anody UA (obr.č.1). Když je magnetické pole solenoidu nulové, mají elektrony dráhu přímou. Při slabém poli se dráha elektronu začíná zakřivovat, ale elektron dopadá na anodu. Při určité kritické hodnotě magnetického pole o indukci BKR, se dráha zakřiví natolik, že část elektronů dopadá na anodu a část jí vůbec nedosáhne. Nakonec při B > BKR elektron vůbec nedosáhne anody a vrací se ke katodě.
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Obr.č.1

        Vzorec (8) nám tedy umožňuje vyčíslit poměr 
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, když při zadaném UA nalezneme takové magnetické pole o indukci B, při kterém elektrony přestávají dopadat na anodu. Při praktickém provedení použijeme elektronku umístěnou uvnitř 300 mm dlouhém solenoidu, na němž je navinuto 4000 závitů měděného drátu. Elektrony se urychlují na dráze mezi katodou K a první mřížkou M1 napětím UA=5V. Dále se pohybují konstantní rychlostí, pokud nekončí na drátech mřížek M1,M2 nebo na anodě A.

        Miliampérmetrem měříme proud protékající v obvodu anody. Řiditelným stejnosměrným zdrojem proudu zvětšujeme proud cívky, tím tedy roste intenzita magnetického pole cívky až do BKR. Okamžik, kdy je dosaženo kritické hodnoty intenzity magnetického pole poznáme tehdy, když se začne zmenšovat proud v anodovém obvodu. Řízení anodového proudu magnetickám polem se využívá ke konstrukci speciálních výkonových vysokofrekvenčních elektronek pro centimetrové vlny. Nazývají se magnetrony a používají se pro vysokofrekvenční ohřev v průmyslu, ve vědě, v potravinářské výrobě a pro radiolokaci.

Úkol: Určete měrný náboj elektronu.

POSTUP: 

1. Odmagnetujte vnitřní systém tetrody střídavým  magnetickým polem a zapojte obvod podle obr.č.2  a požádejte o kontrolu.

2. Zjistěte přibližnou hodnotu proudu IM, při  kterém dochází k poklesu anodového proudu IA.

3. Proveďte 20 měření IA a IM s krokem 5 mA.

4. Totéž měření proveďte pro obrácený směr  proudu. Postup měření je stejný pro body 1,2,3.

5. Nakreslete graf funkce IA = f(IM) pro obě  měření a graficky určete IMKR. Z grafu rovněž  určete chybu v určení této hodnoty.

6. Vypočítejte hodnotu 
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 a výsledek porovnejte s  tabulkovou hodnotou.
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Obr.č.2

Poznámka: Rozměry válcových elektrod tetrody :

· průměr katody = 1 mm

· průměr mřížky g1 = 4 mm

· průměr mřížky g2 = 8 mm

· průměr anody = 15 mm  

· permeabilita 
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· poloměr dráhy  r = 7 mm
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