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Laboratério de Fisica Moderna
Experimento III: Determinacao da razao carga/massa do elétron
Prof. Marco Polo

Introducao e objetivos

O objetivo deste experimento ¢é realizar medidas da razao carga massa (e/m) do elétron. Para
isso, elétrons sao acelerados dentro de um tubo de raios catédicos (ver Fig. 1) devido a uma
diferenca de potencial elétrico V" aplicado. Transversalmente a dire¢ao de aceleragao dos elétrons
um campo magnético B é aplicado, de forma que uma trajetoria circular pode ser observada.
Esse campo magnético é gerado a partir de um par de bobinas de Helmholtz, como pode ser
observado na Fig. 1.

Da relacao entre o raio da trajetéria, o campo magnético e a tensao no tubo, é possivel
determinar a razao entre a carga e a massa do elétron.

A trajetoria dos elétrons é visualizada indiretamente pela ionizacao dos atomos de hidrogénio
no tubo de raios catddicos. A fluorescéncia emitida, visivel com a luz da sala apagada, determina
a trajetoria eletronica. O filamento, dentro do tubo e de onde saem os elétrons, é aquecido
devido a uma tensao AC de 6,3 V. A voltagem de aceleracao deve estar entre 150 e 300 V.
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Figura 1: Montagem experimental para a determinacao da razao e/m.
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Figura 2: Fluorescéncia no tubo de raios catédicos.

Materiais

Os materiais consistem de:

Par de bobinas de Helmholtz.

Tubo de raios catddicos.

Fonte de alimentacao DC de 0 a 300 V.

Fonte de alimentacao DC de 0 a 60 V.

Dois multimetros digitais.

Cabos de ligacao de vérias cores.

O diagrama de ligagoes do tubo de raios catddicos estd mostrado na Fig. 3. A corrente
nas bobinas, lida em um dos multimetros, nao deve exceder 3 A, enquanto que a tensao deve
estar entre 0 e 18 V. O raio da dérbita do elétron pode ser medido na escala do tubo, que possui
marcagoes para 2, 3, 4 e 5 cm.

Outras informagoes importantes:

e Raio das bobinas: R = 20 cm.
e A distancia entre as duas bobinas é igual a raio das bobinas: R = 20 cm.

e Numero de espiras de cada bobina: N = 154.
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Figura 3: O diagrama de ligagoes do tubo de raios catddicos.

Teoria

Nesse experimento, trés grandezas sao medidas diretamente: o raio r da trajetoria circular, a
corrente ¢ nas bobinas e a tensao V' no tubo de raios catodicos. Execute os passos abaixo para
relacionar a razao e/m do elétron em fungao dessas trés grandezas:

1. Usando os conhecimento de eletromagnetismo, demonstre que um elétron que se desloca
uniformemente com velocidade v transversalmente a uma campo magnético B desenvolve
uma trajetoria circular de raio r dada por

muv

r = ——
eB’

(1)

de forma que a razao carga/massa do elétron pode ser escrita como

Z -2 (2)

m B’

Coloque a demonstra¢ao da Eq. (1) no relatdrio. Desenvolva os passos seguintes para
obter o campo magnético B a que o elétron estd sujeito e sua velocidade v.

2. Sabemos que a intensidade do campo magnético gerado no eixo de uma espira circular
portando corrente i é dada por
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(101 R
b= 2(R? + 22)3/% 3)

onde R é o raio da espira e z é a distancia ao centro da espira. Demonstre entao que a
intensidade do campo magnético total no ponto médio entre as duas bobinas ¢ dada por

AN? i N
Br= (- . 4
r (5) R (4)

Coloque a demonstragao da Eq. (4) no relatério.

A partir da lei da conservacao de energia, demonstre que um elétron que parte do repouso
e percorre uma regiao com uma diferenga de potencial V' é acelerado até atingir uma

velocidade de
2eV
"=V )

Coloque a demonstracao da Eq. (5) no relatério.

Combine as equagoes (2), (4) e (5) para demonstrar que a razao carga/massa do elétron
pode ser escrita em funcao de R, V', ¢ e de r como

e 125 RV

L 6
m 32 pi2N2r2 (6)

Coloque a demonstragdo da Eq. (6) no relatorio.

Procedimentos experimentais

Neste experimento usaremos o desvio-padrao como uma ferramenta para calcular a incerteza na
medida da razao carga/massa do elétron. Para isso, é necessario realizar uma grande quantidade
de medidas dessa razao. Execute entao o seguinte procedimento:

1.

Ajuste a corrente ¢ na bobina e a tensao de aceleracao V' para que o raio da orbita do
elétron fique em r = 3 cm.

Com os parametros do item 1, calcule a razao carga/massa do elétron usando a Eq. (6).

. Varie ligeiramente 7 e V' no experimento para obter pelo menos outros 5 valores de e/m.

Retuna todos esses valores em uma tabela e coloque no relatorio.
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4. Repita os passos 1,2 e 3 parar =4 cm e r =5 cm. Anote os valores de e/m encontrados

em novas tabelas.

Obtencao da razao carga/massa do elétron

Calcule a média de todas as medidas realizadas nas trés tabelas obtidas nos procedimentos ex-
perimentais bem como o desvio-padrao para obter um valor final de e/m junto com a incerteza.
Coloque no relatorio. A entrega do relatorio sem o cdlculo da incerteza implicard em nota zero.
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