Nicoleta-Corina BABALIC Ion PALARIE






Nicoleta-Corina BABALIC Ion PALARIE

FIZICA ATOMULUI SI MOLECULEI

LUCRARI PRACTICE

Editura Universitaria
Craiova, 2017



Referenti stiintifici:
Conf.univ.dr. Mariana OSIAC
Conf.univ.dr. Gabriela Eugenia IACOBESCU

Copyright © 2017 Editura Universitaria
Toate drepturile sunt rezervate Editurii Universitaria

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei
BABALIC, NICOLETA-CORINA

Fizica atomului si moleculei : lucrari practice / Nicoleta-Corina Babalic, Ion
Palarie. - Craiova : Universitaria, 2017

Contine bibliografie

ISBN 978-606-14-1285-3

1. Palarie, Ion

53



DETERMINAREA SARCINII SPECIFICE A ELECTRONULUI
PRIN METODA MILLIKAN

Metoda Millikan de determinare a sarcinii specifice a electronului
pune in evidenta caracterul discret al sarcinii electrice, evidentiind, totodata,
ca valoarea minima a sarcinii electrice este egala cu e.

Determinarea sarcinii elementare prin aceasta metoda se bazeaza pe
miscarea uniforma a unor particule fine (de ulei sau fum), purtatoare de
sarcini egale cu multiplii intregi de sarcini elementare, ih campul electric
dintre armaturile unui condensator plan.

Fortele electrice slabe care actioneaza asupra particulei, purtatoare a
uneia sau mai multor sarcini elementare, reusesc sa modifice esential
miscarea acesteia, doar in cazul in care particula este foarte mica. Din acest
motiv, experienta se realizeaza cu particule mici, vizibile doar la microscop.

Daca o astfel de particula (presupusa de forma sferica) de masa m si
de sarcina g se misca in campul electric de intensitate E, creat intre placile
condensatorului plan, atunci asupra ei actioneaza urmatoarele forte:
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densitatea particulei, p,- densitatea aerului; forta electricéi = qﬁ; forta

Stockes de frecare cu aerul ﬁ = —6mnrv (n - coeficientul de vascozitate al
aerului, ¥ - viteza de miscare a particulei).

Deoarece forta de frecare creste cu cresterea vitezei, ea va compensa,
ntr-un timp scurt, rezultanta celorlalte forte si, in consecinta, particula se va
misca uniform (rezultanta tuturor fortelor care actioneaza asupra particulei
este nuld). Prin inversarea sensului cdmpului electric se poate face ca
particula sa urce sau sa coboare. Presupunand ca particula urca cu viteza v,
(Fig. 1a) si coboara cu viteza v, (Fig. 1b), conditiile de echilibru a fortelor
pentru cele doua cazuri se pot scrie astfel:

greutatea aparenta a particulei G =
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Fig. 1. Echilibrul fortelor care actioneaza asupra
particulei electrizate: a) urcare; b) coborare.

Sistemul celor doua ecuatii (1) are doua necunoscute q si r. Deoarece
raza particulei este dificil de determinat experimental, din sistemul de

ecuatii (1) se elimina r
3 |n (We—my)
=- /— 2
r 2 pg ( )

si apoi se determina sarcina particulei:

9 3 D
q=3 5=y W+ v — 1) (3)

in care s-a folosit: E=U/D, (U - tensiunea aplicata pe placile
condensatorului, D- distanta dintre placi).
Daca notam constanta aparatului:
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atunci expresia sarcinii g devine:
q=C:;+n)(v— vu)l/z (%)

Determinarea sarcinii g se reduce astfel la determinarea vitezelor de
urcare si coborare a particulei. Pentru aceasta, se masoara timpul de urcare
(t,) si timpul de coborare (t.) a particulei Tntre doua repere situate unul fata
de altul la distanta d cunoscuta:



Uy = E y Ue = t% (6)

Tn lucrare se vor determina sarcinile unor particule electrizate de fum
de tigara, prin masurarea timpilor de urcare si coborare a particulelor Tn
campul electric dintre placile unui condensator plan.

Este necesar insa sa facem unele observatii cu privire la precizia
masuratorilor. Avand in vedere ca sarcinile g determinate sunt multiplii
sarcinii elementare e, caracterul discret al sarcinii electrice poate fi pus Tn
evidentd, doar daca, eroarea absolutd Aq de determinare a sarcinii q este
mult mai mica decét valoarea absoluta a sarcinii e:

Aq < e (7

Ca urmare, eroarea relativd e, de determinare a lui q trebuie sa
Tndeplineasca conditia:

2 1
gg =7 K5 (8)
Dacda g =ne (n - numarul de sarcini elementare), atunci
inegalitatea (8) se va scrie:
A9 1
< 9)

Se observa ca pentru a avea o0 eroare cat mai mica de determinare a
sarcinii, este necesar ca n sa fie cat mai mic.

Aplicand relatiei (3) (cu considerarea relatiilor (6)) teorema de
propagare a erorilor, se gaseste:

% = U—LIZ otcz . 3(tuttc)ty e’ O-tuz . 3(tu—te)?ty’tc? (10)
U2 4t (ty2—t2)? 41,2 (tu2—t.2)?

n care o este abaterea standard.

Tn conditiile Tn care se realizeaza experienta, cea mai mare influenta
asupra preciziei de masurare 0 au ultimii doi termeni de sub radical. Eroarea
de masurare a timpilor ¢, si t, este de 0,1 — 0,2 secunde. De aceea, eroarea
de masurare a lui g va fi cu atadt mai mica, cu cat vor fi mai mari valorile
timpilor de urcare si coborare. Pentru a realiza acest lucru ar trebui marita
distanta pe care o parcurge particula, ceea ce ar complica foarte mult
instalatia experimentala. Din acest motiv se prefera o alta cale de marire a
timpilor t,, si t., anume utilizarea particulelor care se misca foarte incet si
pentru aceasta se foloseste o diferenta de potential U mica. Alegerea



particulelor care se misca incet se face astfel: se aplica un timp, nu foarte
mare, tensiunea pe placi, mai Intai Intr-un sens, apoi in sens invers. In acest
timp, particulele cu sarcina mare (n mare) vor fi atrase de placile
condensatorului, raménand intre placi numai cele cu sarcina mica (n mic).
Acestea se recunosc dupa viteza mica de deplasare, timpii de deplasare
ajungénd la aproximativ 10 s.

Dispozitivul experimental

Schema dispozitivului experimental este prezentata in Fig. 2. Partea
principala a dispozitivului o constituie un condensator plan (1) cu armaturile
asezate orizontal. Placa superioara prezinta un orificiu foarte mic (2) prin
care se introduce fum de tigara. O parte din particulele solide din fumul de
tigara se electrizeaza prin frecare Tn momentul in care sunt introduse.
Inversarea polaritatii placilor condensatorului se face cu ajutorul unui
comutator bipolar (3). Tensiunea aplicata pe placile condensatorului este
furnizata de sursa (4).
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Fig. 2. Schema dispozitivului Millikan.

Miscarea particulei se observa cu ajutorul unui microscop (5)
prevazut cu micrometru ocular, etalonat in prealabil pentru combinatia
G, = 10 i G,, = 15. Se poate verifica faptul ca in acest caz 1 div.oc.=
9-10"5>m. Daca se utilizeaza o alti combinatie obiectiv - ocular, atunci
trebuie etalonat micrometrul ocular. Distanta d pe care se deplaseaza
particula se obtine prin Tmultirea lui 1 div. oc. cu numarul de diviziuni intre
care se misca particula. Deoarece iluminarea se face printr-o fereastra
laterala, perpendicular pe directia de observare, particulele vor aparea ca
niste puncte luminoase pe un fond intunecat.
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Modul de lucru

Se verifica legaturile electrice, apoi se cupleaza sursa de lumina la
retea. Se introduce fumul de tigara. Se regleaza microscopul astfel incat sa
se observe particulele luminoase. Se cupleaza redresorul la retea si se aplica
tensiune pe placile condensatorului.

La inceputul experientei se lasa particulele sa cada 5-10 s in campul
electric, pentru ca particulele rapide sa fie retinute de placile
condensatorului. Dintre particulele ramase in camp se alege una (care are
viteza mica) si se trece de mai multe ori, Tn sus si in jos, intre reperele alese
pe micrometrul ocular, prin inversarea sensului campului cu ajutorul
comutatorului bipolar. Se masoara t,, si t. (atentie, microscopul inverseaza
imaginea). Tn calcule se va utiliza media timpilor t, si respectiv media
timpilor t.. Se repeatd experienta pentru cel putin 50 de particule. Cu
ajutorul relatiilor (6) se va determina v, si v.. Pentru determinarea
constantei aparatului C se foloseste relatia (4) si valorile n = 1,82 -
10 °Kg/m-s,p=7048Kg -m™3,D=32-103m, U =40V.

Pentru determinarea sarcinii elementare se verifica, mai Tntai,
caracterul discret al sarcinilor. Tn acest scop se studiaza distributia sarcinilor
electrice ale particulelor cu ajutorul histogramei n, = f(g,) in care n,
reprezinta numarul particulelor cu sarcinile cuprinse in intervalul [1 + (k —
1) - AG, 1+ k - Ag], iar q,, este exprimata in unitati de sarcina electrica (§, =
qr /e) si Ag este pasul ales. Din histograma se va constata existenta unor
grupari ale sarcinilor particulelor doar in jurul valorilor intregi ale lui G, ceea
ce demonstreaza caracterul cuantificat al sarcinilor electrice ale particulelor.
Pentru a calcula sarcina elementara, pe baza datelor experimentale obtinute,
pentru fiecare grupare in parte se face raportul g;/n dintre sarcina q; a
fiecarei particule si valoarea intreaga n corespunzatoare gruparii.

Rezultatele obtinute se trec in tabelul urmator:

VW) [ () [ () | vulm/s] /)] @@ [ %ac | ; | 0 | ;(C) | 2(©)
qi
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DETERMINAREA SARCINII SPECIFICE A ELECTRONULUI
PRIN METODA MAGNETRONULUI

Scopul lucrarii 71 constituie determinarea sarcinii specifice a
electronului prin metoda magnetronului. Pentru aceasta se foloseste o dioda
cu catod si anod cilindrice, coaxiale. Miscarea electronilor se produce n
spatiul inelar dintre anod si catod. Filamentul diodei este situat de-a lungul
axei anodului cilindric, astfel ca Tn acest sistem campul electric are o
simetrie radiala. Dioda este plasata in interiorul unui solenoid care creaza un
camp magnetic paralel cu axa de simetrie a sistemului.

Pentru a studia miscarea electronilor care se deplaseaza sub actiunea
celor doua campuri: electric si magnetic, se foloseste sistemul de coordonate
cilindrice. Tn acest sistem pozitia unui punct se determini cu ajutorul
distantei r de la axa cilindrului pana la punct, a unghiului polar ¢ si a
deplasarii de-a lungul axei Oz (Fig. 1).
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Fig. 1. Sistemul de coordonate cilindrice.

Deoarece cAmpul electric are simetrie radiala, el are componentele:

U 1
Er=—1nr_a-;; E,=0; E, =0 (1)
Tc

unde: U este diferenta de potential dintre anod si catod, r, este raza anodului,
1. este raza catodului si r distanta de la axa Oz pana la punctul considerat.

Tn consecinta, forta electrica F¢ =eE vaavea componentele:
¥ =eE. E°=0,F; =ek; (2
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