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O que voceé necessita:

amarelo, 75 cm

Tubo de feixe estreito com soquete 06959.00
Bobinas de Helmholtz, um par 06960.00
Alimentacao de energia, regulavel, 0...600 | 13672.93
V-

Alimentacao de energia, universal 13500.93
Multimetro digital 2010 07128.00
Cabo de ligagéo, conector de 4 mm, 32 A, | 07362.01
vermelho, 10 cm 07359.01

Cabo de ligacao, conector de 4 mm, 32 A, | 07359.04
azul, 10 cm

Cabo de ligacao, conector de 4 mm, 32 A, | 07362.01
vermelho, 75 cm 07362.01

Cabo de ligagao, conector de 4 mm, 32 A, | 07362.04
azul, 75 cm

Cabo de ligagao, conector de 4 mm, 32 A, | 07362.02

um CD-ROM
Carga especifica do elétron — e/m

Conjunto completo do equipamento com manual incluido em

P25102 00

Estrutura fisica da matéria

Carga especifica do elétron — e/m

O que vocé pode apren-
der sobre este assunto...
* Raios catédicos
* Forga de Lorentz
« Elétron dentro de campos
transversais
* Massa do elétron
« Carga do elétron

- J

Principio:

Os elétrons sédo acelerados den-
tro de um campo elétrico e en-
tram em um campo magnético
em angulos retos com relagéo
a direcdo de deslocamento. A
carga especifica do elétron é de-
terminada a partir do potencial
acelerador, da forga do campo
magnético e do raio da 6rbita do
elétron.

Tarefas:

Determinagé&o da carga especifica do elétron (e/m )
a partir da trajetoria de um feixe de elétrons atraves-
sando campos elétricos e magnéticos transversais de
intensidade variavel.
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Topicos relacionados
Raios catddicos, forca de Lorentz, elétron dentro de campos
transversais, massa do elétron, carga do elétron

Principio:

Os elétrons séo acelerados dentro de um campo elétrico e en-
tram em um campo magnético em angulos retos com relagao
a direcdo de deslocamento. A carga especifica do elétron & de-
terminada a partir do potencial acelerador, da forga do campo
magnético e do raio da 6rbita do elétron.

Montagem e procedimento

A montagem experimental deve ser feita como mostrado na
Fig. 1. Aligacao elétrica € mostrada no diagrama de liga¢des da
Fig. 2. As duas bobinas séo giradas uma na diregéo da outra no
arranjo de Helmholtz. Como a corrente deve ser a mesma em
ambas as bobinas, a conexao em série € preferivel com relagao
a conexao em paralelo. A corrente continua maxima permissivel
de 5 Ando deve ser excedida.

Se a polaridade do campo magnético esta correta, uma trajeto-
ria luminosa em curva é visivel em uma sala escurecida. Varian-
do-se o campo magnético (corrente) e a velocidade dos elétrons
(potencial de foco e acelerador) o raio da 6rbita pode ser ajusta-
do para que ele coincida com o raio definido pelos tragos lumi-
nosos definidos na escala. Quando o feixe de elétrons coincide
com os tragos luminosos, metade do circulo é observavel. O raio
do circulo pré-definido na escala pode ser de 2, 3,4 ou 5 cm.
Para uma descrigao detalhada do tubo de feixe estreito, por fa-
vor consulte as instrugbes de operagao.

Se o trago possui a forma de uma hélice, isto quer dizer que
os elétrons n&o estdo sendo projetados perpendicularmente ao
campo magnético. Isto deve ser corrigido girando-se o tubo de
feixe estreito em torno do seu eixo longitudinal.

Estrutura fisica da matéria

Carga especifica do elétron — e/m

Equipamento

Tubo de feixe estreito 06959.00 | 1
Bobinas de Helmholtz, um par 06960.00 | 1
Alimentacao de energia, regulavel, 0...600 VDC | 13672.93 | 1
Alimentacao de energia, universal 13500.93 | 1
Multimetro digital 2010 07128.00 | 2
Cabo de ligagéo, | = 100 mm, vermelho 07359.01 | 1
Cabo de ligagao, | = 100 mm, 32 A, azul 07359.04 | 1
Cabo de ligagao, 32 A, | = 750 mm, vermelho 07362.01 | 5
Cabo de ligagdo, 32 A, | = 750 mm, azul 07362.04 | 3
Cabo de ligagao, 32 A, | = 750 mm, amarelo 07362.02 | 3

Tarefas:

Determinagéo da carga especifica do elétron (e/m ) a partir
da trajetoria de um feixe de elétrons atravessando campos
elétricos e magnéticos transversais de intensidade variavel.

Teoria e avaliagao
Se um elétron de massa m_ e carga e € acelerado por uma
diferenca de potencial U, ele adquiro a energia cinética:

1 5
— - mg - v
2

e-U =
onde v é a velocidade do elétron.

Dentro de um campo magnético com intensidade B
a forgca de Lorentz atuando sobre um elétron com velo-

cidade 7 ¢é dada por:
F=e¢-7 xB

Se 0 campo magnético é uniforme, como ocorre num
arranjo de Helmholtz, o elétron entdo segue uma trajetéria
espiral ao longo das linhas de forga magnética, o que se
torna um circulo de raio r se ¥ € perpendiculara 5

Fig. 1: Montagem experimental para determinagao da carga especifica do elétron.
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Carga especifica do elétron — e/m

r=0.02m r=0.03m r=0.04m r=0.05m
e/m e/m e/m e/m
kg kg kg kg

100 2.5 1.7 1.6 1.8 1.1 2.2 0.91 2.0
120 2.6 1.9 1.7 1.9 1.3 1.9 1.0 2.0
140 2.8 1.9 1.9 1.8 1.4 1.9 1.1 1.9
160 - - 2.0 1.9 1.5 1.9 1.2 1.9
180 - - 2.2 1.7 1.6 1.8 1.3 1.8
200 - - 2.3 1.8 1.7 1.8 1.4 1.7
220 - - 2.4 1.8 1.8 1.8 1.4 1.9
240 - - 25 1.8 1.9 1.7 1.5 1.8
260 - - 2.6 1.8 1.9 1.9 1.6 1.7
280 - - 2.7 1.8 2.0 1.8 1.6 1.8
300 - - 2.8 1.8 2.1 1.8 1.7 1.7

Tabela 1: Corrente | e carga especifica do elétron de acordo com as equagdes (2) e (3) para varias tensdes U e varios raios r
das trajetérias dos elétrons.

Como a forga centripeta m .v?/r produzida é igual a forga

de Lorentz, n6s obtemos _@
e
e BT i 1 2
+
onde B representa a magnitude absoluta do vetor de campoB  0...18V

Da equacgao (1), segue que
e 2U 2 1

my  (B-r)?

Para calcular o campo magnético B, a primeira e a quarta Fig. 2: Diagrama de ligagéo para as bobinas de Helmholtz.
equacgdes de Maxwell sao utilizadas no caso onde nao exis-

tem campos elétricos dependentes do tempo.

Nos obtemos a intensidade do campo magnético B, no eixo °
z de uma corrente circular | para arranjos simétricos de duas l

bobinas a uma dada distancia entre si por:

2N 3/2 2N 3/2
BZ=;¢0<I-R2{(R2+(;—S)) +(R2+(;+;)) } +0

com

Vs
=1.257 - 10°% —
Ho Am

e R =raio da bobina

Para o arranjo de Helmholtz com duas bobinas (a = R) com -0
numero de espiras n, no centro entre as bobinas obtém-se ...300 V-
4 3/2 I +o
B = (g) -.u,ﬂ‘nE
v

Para as bobinas utilizadas, R=0,2 me n = 154.
A média,

e/my = (1.84 + 0.02) - 10" As/kg

6.3 V-~
Fig. 3: Diagrama de ligagéo para o tubo de feixe estreito.

foi obtida a partir dos valores fornecidos na Tabela 1.
Valor de literatura:
e/m =1.759 - 107" As/kg
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