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CARGA ESPECIFICA DEL ELECTRON

OBJETIVO
Calcular el cociente entre la masa y la carga del electron.
EQUIPAMIENTO

Netbook o notebook

Bobina de 520 vueltas

Tubo electromagnético (Ojo magico)
Multimetro

Fuente de poder

Camara digital

4 cables banana

Compas

Pie de metro o regla

CoNoR~WNE

TEORIA

La fuerza de Lorenz es la fuerza que un campo electromagnético ejerce sobre una
particula cargada. Esta fuerza puede escribirse como una combinacion entre las
fuerzas ejercidas por un campo magnético y un campo eléctrico:

F = qE + q(vxB) = q(E + vxB)

Donde q: carga de la particula
E:campo eléctrico
v:velocidad de la particula
B: campo magnético

En el caso de que una particula cargada se mueva con velocidad v dentro de un
campo magnético puro (E = 0), el modulo de la fuerza de Lorenz es:

F = |q(17x§)| = quB

Notar que en este caso v L B, por lo que la fuerza puede escribirse como la
multiplicacion de la norma de los vectores. Ademas, el vector fuerza sera
perpendicular a la velocidad y al campo.

La particula, al ser sometida a una fuerza perpendicular a la velocidad, describira
un movimiento circunferencial uniforme. En un MCU, la fuerza centripeta (igual a
la fuerza de Lorenz) puede escribirse como:
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Igualando con Fuerza de Lorenz:

2
v
m-—-= quB (D

Ademas, al aplicar una diferencia de potencial VV entre un catodo y un anodo, una
particula cargada adquiere una energia cinética que puede escribirse como:

1
E.= Emv2 =qV

De donde podemos obtener la velocidad a la que se mueve la particula:

2qV
p2 =21 )
m
Reemplazando (2) en (1):
2qv 2
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m r -4 m rB | m rB)  m
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Que es el cuociente entre carga y masa de una particula cargada, en funcién del
campo magnético, el radio de curvatura descrito y el voltaje mediante el cual se
esta acelerando la particula.

Ademas, por Ley de Ampere, el campo magnético en el interior de una bobina
larga estéa dado por:

Donde:

H
Uo: permeabilidad magnética del vacio. Equivale a 1.26x107° -

n : Numero de vueltas de la bobina por unidad de largo

I: Intensidad de corriente que circula por la bobina
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MONTAJE EXPERIMENTAL

En este experimento se utilizara un “ojo magico”. El funcionamiento basico de este
instrumento sera descrito a continuacion:

Figura 1: tubo electrénico con placa central (izquierda) y sin la placa central

(derecha)

En la figura 1 se muestra como se ve el instrumento sin el cilindro de vidrio. Bajo la
placa central se encuentra el catodo (K) y las placas deflectoras (D). EI manto que
rodea estos elementos actiia como Anodo (A).

Céatodo (K): lo rodea un filamento enrollado que tiene una resistencia
interna, cuya funcién es calentarse (por efecto Joule) y calentar el catodo.
Al ser calentado, el catodo emite electrones que son acelerados por la
diferencia de potencial entre el catodo y el anodo. Estos electrones se
desplazan radialmente hacia el &nodo, a una velocidad casi constante.
Placas deflectoras (D): son 4 y se encuentran en torno al catodo. Su funcion
es encausar el haz de electrones que emerge del catodo. Esto lo logran al
estar cargadas negativamente, rechazando los electrones y asi generando
una sombra prismatica definida.

Anodo (A): es la lamina en forma de cono que rodea todos los elementos.
Esta cubierto con un material fluorescente que emite luz cuando los
electrones chocan contra él.

En la figura 2 se muestra la sombra que generara el haz de electrones sobre el
anodo. Ademas, se incluye la forma general de la sombra al someter el haz a un
campo magnético.
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Figura 2: reflejo del haz de electrones sin aplicar un campo magnético (izquierda)
y al aplicar un campo magnético (derecha)

Se trabajara con dos circuitos principales.

1. Ojo mégico: conectando un multimetro al ojo méagico. Enchufe y encienda el
0jO.

2. Solenoide: este circuito serd el que proveera un campo magnético. En la
figura 3 se muestra un esquema del circuito. Conecte el solenoide de 520
vueltas a la fuente de corriente continua.

] -

fuente

Figura 3: Circuito del solenoide.

La funcién del amperimetro la tiene integrada la fuente que se utilizara en la
experiencia.

Debe posicionar el solenoide de tal manera que el tubo del ojo quede dentro de
él. Esto hara que el campo magnético del interior de la bobina desvie el haz de
electrones, generando la imagen mostrada en la figura 2.
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PROCEDIMIENTO

El procedimiento se dividira en el calculo de los distintos factores de la ecuacion
de e/m deducida en la seccion de Teoria.

RADIO DE CURVATURA

1.

Una vez armado el circuito y todo los equipos encendidos, se deben
capturar imagenes de las distintas curvaturas del haz que se obtienen al
variar la intensidad de corriente. Para esto debe posicionar una camara web
en el extremo libre del solenoide. Debe realizar 5 capturas para distintos
valores de V e |, con lo que obtendré distintos valores para el radio de
curvatura del haz.

En cada una de estas capturas se debe medir el radio de curvatura del haz
de electrones. Para esto debe seguir los siguientes pasos:

a. Imprimir la captura tomada

b. Con un compas, dibujar el circulo que mas se ajuste a la trayectoria
de los electrones.

c. Medir el radio de esa circunferencia.

Sin embargo, este radio medido no es el valor real, debido a que la
impresion de la imagen no tiene necesariamente el mismo tamafio del ojo
magico (lo mas probable es que la imagen sea mucho mas grande que el
0j0).

Para poder obtener el valor real del radio de curvatura, se utilizara una regla
de 3 simple, utilizando el didmetro de la placa central en la impresion y el
diametro de la placa central del ojo real. De esta manera, se tiene:

Radiompresicn ~ Didmetro Centralympresion

Radiogeq; Diametro Centralg,q;

OTROS PARAMETROS

1.

2.

Voltaje: es la diferencia de potencial entre el anodo y el catodo. Se mide
con un multimetro conectado al tubo electrénico.

Intensidad: es la que determina la magnitud del campo magnético. Como
este es generado por el solenoide, | es la corriente que circula por la
bobina. Esta se obtiene del valor indicado por la fuente.
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3. Vueltas por unidad de largo: el solenoide utlizado tiene 520 vueltas.
Midiendo su largo es posible calcular n.

Al requerirse 5 mediciones distintas, se recomienda llenar la siguiente tabla en
Excel, que puede ser incluida en el informe final.

MEDICION Vv | r n Lo e/m
1

2
3
4
5

Tabla 1: factores requeridos en cada medicién. Su uso facilitara el célculo y
ordenard el procedimiento.

ANALISIS DE RESULTADOS

Dentro del informe confeccionado debe incluir una seccion de analisis de
resultados. Los siguientes puntos ayudaran a dar una guia para esta seccion.

1. ¢Por qué la trayectoria de los electrones es circular?

2. ¢Como cambia el radio de curvatura de los electrones al variar la corriente
que circula por el solenoide?

3. Compare los valores obtenidos de e/m con el valor real de 1.76x10*!C/kg.
Entregue el error de cada medicién, asi como el promedio y la desviacion
estandar de las 5 mediciones.

4. Discuta los distintos problemas de precision y exactitud de sus mediciones.
Incluya fuentes de error.



