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Electromagnetismo e ()ptica

Laboratorio 1 — Experiéncia de Thomson

OBJECTIVOS

Observar o efeito da forca de Lorentz.
Medir o campo de inducao magnética produzido por bobinas de Helmholtz.
Determinar experimentalmente o valor da relacao carga/massa do electrao.

1. INTRODUCAO

Uma particula carregada que se mova num campo magnético fica sob a ac¢do de uma
for¢a (de Lorentz) dada por

F=gVxB, (1)
em que:

e ¢ ¢ acargada particula;

e v ¢ asua velocidade;

e B ¢ o campo magnético exterior.

Se v e B forem ortogonais, 0 médulo da forca é simplesmente igual a

F=qgvB. 2)

Como a direc¢do desta forca € sempre perpendicular ao vector velocidade, a for¢a s vai
actuar na direccdo do movimento da particula, ndo no médulo da sua velocidade. A
particula vai entdo descrever um movimento circular uniforme de raio R. A forca
centripeta responsavel por um movimento deste tipo € dada por

3)

Igualando as expressoes (1) e (3), pode-se determinar a razdo entre a carga e a massa da
particula:
q v
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Portanto, desde que se consiga produzir particulas carregadas que se movam com uma
velocidade v conhecida num campo magnético B de valor também conhecido (e
perpendicular a sua trajectoria) e se consiga medir o raio R dessa trajectéria, € possivel
determinar a razdo entre a carga e a massa dessas particulas.



No caso de um feixe de electrdes, o valor para este quociente € de
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Do equipamento usado nesta experiéncia faz parte um tubo de raios catddicos (CRT)
colocado no meio de um conjunto de bobinas de Helmholtz (figura 1). O tubo contém
um filamento alimentado por uma corrente de 2 A (AC) que emite electrdes por efeito
termo i6nico.

Figura I — Tubo de raios catédicos (CRT) usado nesta experiéncia e bobinas de Helmholtz.

Quando se estabelece uma diferenca de potencial V, suficientemente elevada entre o
anodo e o catodo do CRT, os electroes sao acelerados. A sua velocidade a saida do
anodo ¢é funcdo dessa diferenca de potencial e pode ser determinada a partir da
conservacdo de energia: a energia cinética que adquirem € igual a sua energia potencial
no campo eléctrico estabelecido entre o anodo e o catodo:
m, v’ 2eV
—=eV, = v:= = (6)
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O feixe de electrdoes sai do anodo com velocidade constante dada pela expressdao
anterior e entra na zona do CRT onde existe o0 campo magnético B. Este campo € criado
pela corrente eléctrica I que passa nas bobinas de Helmholtz e é perpendicular a
trajectdria do feixe. Deste modo, os electrdes vao descrever um arco de circunferéncia
que pode ser visualizado num alvo coberto por um material fosforescente (figura 2):



Figura 2 — Trajectéria do feixe de electroes na presenca de um campo magnético B .

A escala graduada pode ser utilizada para medir o raio de curvatura da trajectéria do
feixe (figura 3):

Figura 3 — Determinagdo do raio de curvatura da trajectoria dos electrées.

O valor de R € calculado a partir de

o 1[802+L2

2
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=2 %01 J 107 (em mY), (7

em que L é a distancia, em mm, do ponto F, vértice superior (ou inferior) da placa, ao
ponto de chegada do feixe a escala graduada.

Como exemplos:

e se o feixe passar no ponto F = L=0= R? = 3, 2.107 m? ;

¢ se o feixe passar no meio da escala graduada L=40mm = R*=20.10" m".



A geometria das bobinas de Helmholtz (figura 4) assegura que o campo magnético (em
rigor, o campo de inducdo magnética) na zona experimental é bastante uniforme.
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Figura 4 — Geometria das bobinas de Helmholtz (vista de topo).

O valor do campo magnético no centro deste conjunto de bobinas em particular é dado

por

B=4,17.102x1  (Tesla) (8)

em que / € a corrente nas bobinas (em Ampere). O sentido do campo pode ser alterado
se se inverter o sentido de passagem da corrente nas bobinas.

Combinando as expressdes (4) e (6) pode-se escrever

2V, v,
L= 2l 211510° -4, 9)
m, R°B R™1

em que R e B sdo determinados a partir de (7) e (8), respectivamente.

2. EQUIPAMENTO

O equipamento disponivel para este trabalho é composto por:

uma ampola de Thomson;

um conjunto de bobinas de Helmholtz;

uma fonte de alta tensdo reguldvel (0-6 kV), com unidade de alimentacdo do
filamento (6,3 V);

uma fonte de corrente reguldvel;

um amperimetro;

cabos de ligacdo.



3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Ligue o filamento da ampola de Thomson a fonte (6,3 V AC).
2. Ligue a saida de alta tensdo da fonte ao ciatodo e ao anodo da ampola.
3. Ligue a saida da fonte de corrente as bobinas de Helmholtz
4. Ligue a fonte de alta tensao e seleccione a tensao V,=1500 V.
5. Carregue o utilitario Laboratério_Thomson.vi
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6. Aumente o valor da corrente nas bobinas de modo a provocar uma deflexdo no feixe
de electrdes (figura 2).

Repita esta sec¢do para cada célculo de e/m.

7. Escolha um valor de L superior, (L é a distancia, em mm, do ponto F, vértice
superior (ou inferior) da placa, ao ponto de passagem do feixe pela escala graduada).

8. Ajuste a corrente para que o feixe passe pelo ponto escolhido. Tome nota do valor
de I, no utilitario e no Relatério. Faga variar para novos valores de V,, ver tabela,
fazendo novamente o feixe de electrdes passar no ponto escolhido.

9. Inverta o sentido da corrente para utilizar o mesmo L, mas agora inferior. Determine
os novos valores de I para os mesmos valores de V.

10. Preenchida a tabela para um dado valor de L, clicar em Calcular Dados. Obtém o
valor de R* e de e/m. O utilitdrio mostra graficamente o ajuste da fungio I*(V,) e o
valor de g/m obtido. Pode guardar esta imagem para o Relatério clicando em
Guardar Imagem Programa.




