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Introducao

Objectivos

* Determinagao da g/m do electrdo por deflexdo magnética e deflexdo magnética e
eléctrica compensadas.

* Observar a trajectéria dos raios catodicos quando as forgas magnéticas e eléctricas
ndo se compensam

Principio do Método

A analise dos efeitos de um campo eléctrico e/ou magnético sobre um feixe electronico (raios
catddicos) vai permitir a determinagé@o experimental do quociente g/m. Fazendo passar por um
filamento uma d.d.p. de 6,3 V (AC) com intensidade de 2 A provoca-se o efeito termoionico de
excitacdo de electrdes. Se sujeitarmos os electrdes libertados a uma nova d.d.p. de 4,5 kV
(DC) estéao criadas as condi¢Oes para o surgimento de um feixe electrénico (raios catodicos).
Deste modo, os electrdes serdo acelerados em direc¢do ao anodo (carregado positivamente)
com uma velocidade V que nos pode ser dada pela equagéo

1
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Ao serem acelerados, o fabricante do tubo utilizado, um TEL 525, assegura que o campo
eléctrico ndo se estende para além do anodo, pelo que os electrdes mantém a velocidade até
ali adquirida projectando-se para uma nova secg¢éo do tubo.

Nesta nova secgéo do tubo, foram aplicadas duas bobinas de indugdo magnética (as bobinas
de Helmoltz), bem como, duas placas metélicas horizontais. As placas e as bobinas visam,
respectivamente, criar um campo eléctrico e um campo magnético ambos de direcgéo vertical.
Colocado obliquamente ao feixe de electrdes estd uma placa fluorescente que emitira
luminosidade quando os electrdes colidirem na sua superficie, permitindo evidenciar a
trajectéria dos mesmos.

A medida a que feixe electrénico for sujeito a diferentes perturbagdes, as consequéncias na
sua trajectoria poderdo ser analisadas pela fluorescéncia da ja referida placa. Numa primeira
fase, em que tanto as bobinas de Helmoltz como as placas verticais se encontram
desactivadas, é possivel observar que o feixe electronico se propaga em linha recta. Ao
introduzirmos uma perturbagcdo magnética com as bobinas utilizadas, os electrdes passam a
descrever uma trajectoria circular de raio (R) que se pode calcular a partir da equagéo

mvz
2 (€)

Bqgv =



O raio (R) ainda pode ser calculado a partir da equagéo
Y’ +27?
4
27 (4)
em que sdo levadas em conta as coordenadas Y e Z de colisdo dos electrdes com a placa
fluorescente.
Se injectarmos a equacdo 1 na 3, obtém-se o quociente pretendido em fungéo de trés
parametros simples V, B e R, ou seja,
q 2V )
~ B’R?
Se introduzirmos agora uma nova perturbagcdo no sistema, sujeitando as duas placas
metalicas horizontais a uma d.d.p. (que tem igual origem a que acelera os electrdes do feixe),
obtém-se uma nova trajectdria. Se equilibrarmos as for¢as geradas por ambos 0s campos,
chega-se a uma situagdo semelhante a inicial em que a trajectdria € rectilinia. Esta situagédo de
equilibrio é descrita pela seguinte relacdo
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na qual V representa a d.d.p. entre as placas e d a distancia que as separa.
Nesta situagdo de equilibrio a equagao 1 volta a ser valida, pelo que, combinada com a
relacao anterior se obtém
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Esta nova expressao facilita as medigdes, ja que ndo é mais necessario medir as coordenadas
de colisdo Y e Z, para agora medir apenas a distancia que separa as placas.
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Calculo de Erros:
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Conclusoes

q

A partir do primeiro método utilizado para a determinacdo do quociente 7, a
deflexdo magnética, obtiveram-se resultados cuja precisdo e exactidio assumem
valores que evidenciam claramente a baixa fiabilidade dos mesmos. O valor obtido

q

para ™ foi de 2,595 x 10" C'/kg, o que, desde j4, evidencia um desvio a exactiddo
de 47,5% em relagdo ao valor tabelado. O erro de precisdo, por sua vez, assume um
valor menor embora nio desprezavel de 19,1 %.

Tais descrepancias podem ser atribuidas a diversos factores, como, por exemplo, o
facto da fonte de alimentagdo ndo evidenciar quantitativamente a tensdo da corrente
disponibilizada, recorrendo a um sistema de LED’s pouco fidvel. No entanto, neste
ultimo caso em particular, procedemos de forma a tentar diminuir o erro de precisao,
isto €, fizemos as medicdes tanto para a deflexdo ascendente como para a descendente
sem alterar a tensdo produzida, ou seja, certificAmo-nos que a d.d.p. produzida era
exactamente igual para ambos casos invertendo a deflexdo para cada tensdo. Outras
das fontes de erro existentes reside na medi¢dao da intensidade da corrente, i.e., uma
deficiente medicdo do valor da intensidade da corrente provocard um erro que se
propagard para o calculo de B, influenciando o resultado final. Porém, a maior fonte
de erro, como se podera ver na Tabela 1, reside na propria medi¢ao do raio (R), dado
que a variacdo da largura do “feixe” na placa fluorescente, impede a correcta leitura
das coordenadas que atravessa.

q

Utilizando o segundo método chegou-se ao valor experimental de 7 igual a 0,7424 x
10" C'/kg que, para além de ser bastante diferente do obtido com o primeiro método
encontra-se também bastante afastado do valor tabelado, ou seja, um erro a exactidao
de 57,8%. No entanto, desta feita, o erro a precisdo ¢ bastante reduzido, apesar do
baixo niimero de medi¢des (2,4% de erro a precisdo). Consequentemente, conclui-se
que deverdo existir mas calibragdes no equipamento utilizado.

Dado os resultados obtidos, conclui-se que o primeiro método permitiu-nos obter um
valor mais exacto enquanto que o segundo um mais preciso. E importante referir que
o niumero de medi¢des realizadas em cada método ¢ bastante diferente. De um modo
geral consideramos que um erro a exactiddo superior a 40 %, como os que obtivemos,

q

¢ bastante elevado para uma boa estimativa do valor de 7. Desta forma, a
experiéncia apenas nos permite obter uma no¢do da ordem de grandeza do valor da
constante. Para ambos os métodos comparamos ainda a contribuigdo relativa média da

q

incerteza das grandezas utilizadas para calcular 7 , com o valor de percentagem que
q

o erro médio obtido representava do valor de ”? médio. Vimos que estes valores eram
praticamente equivalentes.



Ainda tivemos a oportunidade de observar a trajectdria dos electrdes quando as forgas
eléctrica (provocada pelo campo eléctrico gerado pelas placas do écran fluorescente) e
magnética (provocada pelo campo magnético gerado pelas bobinas de Helmotz) ndo
se compensam. Desta forma a trajectoria dos electrdes assemelhou-se a uma sucessao
de curvas trocoides. Para um campo eléctrico fixo, ao aumentarmos a corrente
percorrida nas bobinas as curvas aproximam-se. Para o mesmo campo magnético, ao
diminuirmos o potencial aos terminais das placas, foi observada a mesma
aproximacao das curvas descrita.
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