Протокол №4 - Упражнение 10

“Опитно установяване на функцията на …”

1. Теоретична обосновка. 
Молекулите на дадено количесво газ при определени условия имат във всеки момент най-различни скорости. Ако N е общия брой на молекулите на газа, а dN - броя на молекулите, които имат скорости от v до v+dv, разпределението им по скорости се дава с функцията 

. Аналитичния видна тазифункция е

(1)






,

кьдето к е константата на Болцман. Тя е определена теоретично от Дж. К. Максуел и носи неговото име.

Графичния вид на f(v) за един и същ газ при две различни температури (Т1<T2) е показан на фигурата по-долу. Вижда се че молекулите на газа имат скорости от 0 до (, но болшинството от тях са със скорости около т.нар. най-вероятна скорост (

 за Т1 и 

 за Т2). Произведението f(v)dv дава площта на стълбчето с широчина dv, което определя вероятността една молекула да притежава скорост от v до v+dv. Цялата площ, ограничена между графиката на f(v) и оста на скоростта, е
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което представлява т.нар условие за нормиране на f(v). Най- вероятната скорост vB e стойността на v, за която f(v) има максимум, т.е. броят на молекулите със скорости около vB e най-голям. Стойността, за която (1) ими максимум, се намира като първата производна на f(v) спрямо v се приравни на нула, при което се получава
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Средната аритметична стойност на скоростта на молекулите е

(3)




,

а тяхната средна квадратична скорост - 

(4)





Средната кинетична енергия на постъпателното движение на молекулите на газа е
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В електронните лампи излъчените от нажежения катод термоелектрони образуват около него електронен облак. Тези електрони имат скорости с разпределение от вида (1) и следователно се подчиняват на статистиката на Максуел. Това позволява опитно да се определи функцията на разпределението по скорости, като се използва термоелектронната емисия.

2. Схема на опитната постановка, задачи и начин на изпълнението им.
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Схемата на опитната постановка е дадена по-долу. Когато катодът К на използваната електронна лампа се загрее до определена температура, в пространството между катода и управляващата решетка g1 се образува облак от термоелектрони, чиито скорости са различни. Между решетките g1 и g2 се подава задържащо напрежение Uз, което може да се изменя от 0 до 15V. Електроните, чиято топлинна скорост има достатъчно голяма радиална съставяща, преодоляват задържащото поле и се ускоряват по посока на анода от друго поле, създадено между решетката g3 и анода А. Това напрежение трябва да осигури достигането до анода на всички електрони преминали през задържащото поле. Изменението на Uз води до разделянето на електроните, които достигат до анода, по скорости. Поради това, зависимостта на анодния ток I( от Vз изразява връзката на анодния ток с разпределението на термоелектроните по скорости. От излъчените за единица време от катода n термоелектрони, задържащото поле преодоляват

 






електрона.

Показва се, че функцията на разпределението на термоелектроните по скоости се подчинява на статистикато на Максуел.

Изчисляват се стойностите на най-вероятната, средната и средната квадратична скорост на термоелектроните при различни температури на катода. Ако термоелектронния газ се разглежда като класически идеален газ, да се изчисли неговата температура при същите условия.
3. Опитни данни

	
	U3,V
	0
	0,2
	0,4
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