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Sinopsis

En e presente informe se detallad procedimiento para determinar la
relacion caga-masa del electron.
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Introduccion y

En 1897 [1], € fisico Joseph John Thompson zanj6 definitivamente la cuestion de los
rayos catédicos al demostrar que podian ser desviados por campos magnéticos. Restaba, pues,
averiguar, qué eran las “particulas’ catodicas. En aguel tiempo las Unicas particulas cargadas
negativamente que se conocian eran los iones negativos de los &omos. Los experimentos demostra-
ron que las particulas de los rayos catddicos no podian identificarse con tales iones, pues a ser des-
viadas de aguella forma por un campo electromagnético, debian de poseer una carga eléctrica
inimaginablemente elevada, o bien tratarse de particulas muy ligeras, con una masa mil veces mas
pegueia que la de un atomo de hidrégeno. Esta Ultima interpretacion era la que encajaba mejor en el
marco de las pruebas realizadas. Los fisicos habian ya intuido que la corriente eléctrica era trans-
portada por particulas. En consecuencia estas particulas de rayos catddicos fueron aceptadas como
las particulas elementales de la electricidad. Se les dio € nombre de “electrones’, denominacion
sugerida por Stoney en 1891. Finamente, se determind que la masa del electrén era 1837 veces me-
nor que lade un atomo de hidrégeno.

En 1897, Thompson efectudé medidas precisas para relacion carga-masa (e/m), entre la carga
de particulas de rayos catodicos y su masa.

En @ presente informe se describe un método simifar, a utilizaBo por Thompson para
determinar la relacion e/m del electron. Es importante destagar quedOs rayos catddicos producen
cierta fluorescencia ionizando un gas d atravesarlo; estovpermite visualizar la trayectoria del haz de
electrones.

Desarrollo tedrico

El campo magnético de las bobinas.de/Helmhotz\utilizadas en esta experiencia viene dado por la

ecuacion
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siendo | la corriente quecircula petlas espiras, N su nimero y a su radio.
Lafuerza g ercida sobre ¢adauno de los el ectrones disparados por e cafion es

F=eVxB (2
En este caso
F=evB (3)

y como esta fuerza debe ser igual alafuerza centripeta, se tiene que:
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siendo r € radio del de lacircunferencia el ectronica.
Despejando y reemplazando, se obtiene la siguiente relacion:
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Procedimiento Experimental

Para el desarrollo de esta experiencia se utiliza un baldn con un gas inerte a presion
muy baja. Dentro del balén se ubica un cafion de electrones capaz de disparar un haz continuo. Los
electrones son acelerados por € potencial de las placas del cafion (ver figura 1), capaz de ser
modificado a voluntad mediante la acci dn sobrelos controles de unafuente regulable. De esta
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Figura 2: Circuito del dispositivo empleado.

manera, los electrones emitidos alcanzan una cierta vel ocidad dependiente del potencial acelerador.

El balén se stla en € centro de una bobina de Helmholtz, capaz de crear un campo
magnético uniforme en una determinada region del espacio. Esta bobina es aimentada por otra
fuente regulable, aunque € valor variado sobre la bobina es la corriente que circula por sus espiras.
Esto produce una variacion en laintensidad del campo magnético.

El campo magnético y e cafion de electrones estan dispuestos perpendicularmente, de forma
tal que la trayectoria de los electrones es una circunferencia contenida en un plano paralelo a plano



de las espiras. Dependiendo del potencial acelerador y de la corriente circulante por la bobina resulta
el didmetro de la circunferencia descripta. Al pasar por € gas, la corriente electrénica produce su
ionizacion, observandose fluorescencia. Para la medicion del didmetro de dicha circunferencia, e
dispositivo consta de una regla graduada en centimetros, ubicada verticamente detras del balon
(figural).

Para determinar la relacion e/m del electron se fija la corriente que circula por la bobina ,se
varia € potencial de aceleracion hasta que la circunferencia alcance determinados diametros y se
registra el valor de este potencial para cada diametro medido. Luego se varia la corriente hasta otro
valor (en incrementos de 0,1A) y serepite €l procedimiento, hasta alcanzar valoresde | de 1,9A y sin
superar valores de potencial acelerador de 300V. Se registran variaciones de potencial para
variaciones del didmetro de 1cm.

Como cada medicion se redliza para B constante (I constante), se representa r? en funcion de
2:V/B? obteniéndose rectas cuya pendiente es € vaor de lardacién e/m obtenido.
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Resultados

Medida de larelacién Cargamasa
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Error absoluto 72440390694
eror relativo 0,700312564
Error % 70,03
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Discusion

Durante el andlisis de los datos se destaco € error cometido en la medicion del didmetro de la
circunferencia -descripta por € haz de electrones a ionizar € gas-, debido a espesor de ta haz.
Ademés, e hecho de no contar con la regla dentro de la esfera de vidrio dificulta mucho la medicién,
agregando errores que, de otramanera, serian evitables.

Se obvid en esta experiencia €l error que pudiera aportar €l radio de las espiras componentes
de labobina de Helmholtz (dato extraido del manual).

El hecho del paralelismo existente entre las rectas graficadas, lleva a la conclusion de que las
medidas fueron realizadas correctamente. Sin embargo, existe una diferencia importante entre €l
valor promedio obtenido y €l valor de tabla. Esto implica la existencia de un error sistematico en €l
instrumental que no pudo ser detectado.

Conclusiones

El valor aceptado de tabla para la relacion e/me es (1,75880475 +0,00000005)-10"Coul/kg.
Los valores obtenidos con sus correspondientes errores, se acercan a valor/ge tabla. Con ayuda de
algan otro método, el dispositivo utilizado en la presente experiencia podria ser calibrado, de forma
tal de poder realizar mediciones con un error sistematico~muchg-menor, ya que esta forma de
realizarlas es muy directa, en comparacion con otro tipo, de instrugrentos experimentales.
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