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1 Pracovni tkoly

1. Zméite V — A charakteristiky magnetronu pfi konstantnim magnetickém poli. Rozsah napéti
na magnetronu volte 0 — 200 V (s minimalnim krokem 0,1 — 0,3 V v oblasti skoku). Proméfte
10 — 15 charakteristik v rozsahu magnetiza¢nich proudi 0 — 2,5 A.

2. Pro kazdou naméfenou charakteristiku (pfi daném magnetickém poli) urcete hodnotu kritic-
kého napéti (napf. numerickou derivaci). Ziskané hodnoty zpracujte graficky a uréete z nich
mérny naboj elektronu. Diskutujte pfesnost vysledku.

3. Z naméfeného souboru dat vytvorte jeden graf zavislosti anodového proudu magnetronem
14 na magnetické indukci B pfi konstantnim anodovém napéti U4 a popiste jej.

2 Teoreticky uvod

Magnetron je elektronka, kterd ma dvé souosé elektrody valcového tvaru. Poloméry elektrod jsou
dle [1] rx = 0,19 mm (katoda) a 74 = 5,00 mm (anoda). Vlozime-li magnetron do magnetického
pole, pak se trajektorie elektront zakfivi, coz pfi dosazeni kritické trovné hodnoty magnetické
indukce (ktera je zavisla na elektrodéach) vede k tomu, Ze jsou zakiiveny do takové miry, Ze elektrony
nedorazi k anodé a vraci se zpét a elektricky proud neprotéka.

Z pohybovych rovnic pak jde odvodit vztah pro mérny néboj elektronu mi v zavislosti na
kritickych hodnotach napéti Ui a magnetické indukce Bjy:
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Magnetické pole vytvafime pomoci paru dvou stejnych Helmholtzovych civek. Pro magnetické
pole v oblasti elektronky pak priblizné plati
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kde b = 15 mm je polovina tloustky vinuti, pg = 75 mm je stfedni polomér civky, N = 630 je pocet
zavitu civky a I, je magnetiza¢ni proud protékajici civkami.

3 Meéreni

Naméril jsem data pro 13 raznych magnetizacnich proudi, pficemz pak data pro 2500 mA nebyly
do zpracovani zahrnuta, protoze v oblasti do 200 V neni znatelny jasny prechod. Grafy V-A cha-
rakteristik z méfeni jsou na podepsanych papirech z praktika prilozenych ke zpracovani. Méfena
byla vzdy nejprve vétsi oblast a podle odhadnutého mista, kde nastal skok pak byla proméfena
podrobnéji oblast skoku. Pro proudy mezi 350mA a 500 mA jsem urcoval oblast skoku z grafu
rozdilu naméfené hodnoty pro tento proud a pro nulovy magnetizacni proud.

Zpracovani nameéfenych dat bylo provedeno pomoci programu Origin, kde bylo uréeno pomoci
prvni numerické derivace v jaké oblasti se nachéazi inflexni bod. Jako chybu urceni jsem bral
odhad $itky peaku. Jako chybu u urceni proudu beru 1% z jeho celkové hodnoty, protoze pristroj
na méreni proudu byl sice relativné ptresny, ale v pribéhu méfeni se proud mirné ménil.

Hodnoty magnetické pole B urceni pomoci rovnice (2) beru s pfesnosti na 3%, protoze veli¢iny
z nichz je pocitana jsou udany na dvé platné cifry a kazdd muze byt urc¢ena s néjakou chybou na
posledni ciffe.

V tabulce ¢. 1 jsou pak uvedené hodnoty pouzité pii méreni jako I,,, a odpovidajici napéti
Uy urcené vyse zminénou numerickou derivaci. V grafu na obr. ¢. 1 jsou pak hodnoty prolozeny
parabolou.
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Tabulka 1: Magnetiza¢ni proudy, odpovidajici magneticka indukce a odpovidajici napéti, kde doslo

ke skoku

180
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I, /mA B/T U,/V
350 + 3,5 | 0,00264 + 0,00008 3,0 +£0,2
400 £4 | 0,00301 + 0,00009 | 4,9 + 0,3
450 £ 4,5 | 0,00339 =+ 0,00010 6,5 = 0,4
500 £ 5 0,00377 + 0,00011 8 +0,3
650 + 6,5 | 0,00490 + 0,00015 14 + 0,3
800 £ 8 0,00603 + 0,00018 | 21,3 + 0,3
1000 + 10 | 0,00753 + 0,00023 33 +£0,5
1100 + 11 | 0,00829 + 0,00025 | 39,2 + 0,4
1400 + 14 | 0,01055 + 0,00032 | 63,1 + 0,4
1700 + 17 | 0,01281 4+ 0,00038 | 93,1 + 0,1
2000 4+ 20 | 0,01507 £+ 0,00045 | 123,8 + 0,2
2300 + 23 | 0,01733 £+ 0,00052 169 + 4
2500 + 25 neurc¢eno
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Obrazek 1: Zavislost kritického napéti na magnetiza¢nim proudu
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Obrézek 2: Zavislost kritického napéti na magnetické indukci

Na grafu na obr. ¢. 2 mtzeme je zavislost kritického napéti na magnetické indukci a tato
zévislost je prolozend parabolou (kvadratickou zavislosti) s vrcholem v bodé [0,0]. Z proloZeni v
programu gnuplot pak vychazi

U
2k — (560 +20)-10° V- T2
Bk

A z toho pak i
£ —(180+£7) 10" C kg
Me

Vzhledem k tomu, Ze dle [2] je hodnota podle nejaktudlngjsich fyzikalnich méfeni 1, 7588 -
10" C - kg™!, tak v ramci chyby méfeni je hodnota uréend spravné.

Pro vytvoreni opa¢ného grafu - tj. zavislosti anodového proudu 74 na magnetické indukci B
pfi konstantnim napéti U jsem si vybral napéti 10V, kdy jsem mél promeéfené vSechny hodnoty
a jesté pro srovnani jsem vybral 50V, kdy jsem mél hodnoty pro magnetiza¢ni proudu 650 mA a
vyssi. Vysledny graf je na obr. ¢. 3.

4 Diskuse

Pri zpracovani méfeni jsme vychéazeli z toho, Ze civky vytvareji v oblasti elektrod homogenni
magnetické pole, coz neni uplné pravda. Také jsme predpokladali, Ze magnetron funguje ideélné
- je v ném vycerpany vzduch - coz jiz také neni zcela pravda, protoze je na méfeni pouzivany jiz
delsi dobu a béhem této doby dochazi k odprasovani elektrod do bariky.

V ramci chyby méfeni vysla hodnota spravné, i kdyz je pravdou, ze by se urcité dalo dosdhnout
vy$si presnosti pouzitim co nejpfesnéji namérenych jednotlivych veli¢in. Pfi uréovani chyby jsem
totiz chybu odhadoval podle toho, na kolik platnych cifer byly urcéeny rozmeéry elektrod atd.

3/4



Praktikum IV - Gloha A13 Karel Kolar

0,0008 ‘

-
So
<<
+<

0,0007 |- +
0,0006 |- + i
0,0005 |- -
La0,0004 |- -
0,0003 |- -

0,0002 |- -

O
0,0001 |- 00 -

+

0 | | A | | | VN | VN | & | &

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 0,02
B

T

Obrazek 3: Zavislost anodového proudu na magnetické indukeci

5 Zavér

Hodnoté mérného naboje elektronu mi vysla jako

=(180+7)-10" C- kg™t

Me

coz v ramci chyby méfeni odpovida skutecné hodnoté mérného naboje elektronu.
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