1-Relación carga/masa del e-

El objetivo de esta práctica es observar de forma cualitativa y cuantitativa el movimiento de los electrones bajo la acción de campos magnéticos


La fuerza a la que se ve sometida una carga al moverse en el seno de un campo magnético es:

(1)

[image: image43.png]




Si el campo magnético es perpendicular al vector velocidad, el vector fuerza también lo será para ambos vectores, así que tendremos una fuerza  centrípeta que corresponderá a un movimiento circular uniforme.
(2)
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Así que para medir e/m deberemos conocer el valor de la velocidad de los electrones, el radio de la trayectoria y el campo magnético.


Los electrones serán acelerados por la acción de un potencial electrostático, así que la energía cinética de estos será igual a la variación de potencial (
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Además el campo magnético será creado por unos anillos de Helmholtz, por tanto responderá a la ecuación:

(4)
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Siendo N el nº de espiras, 
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 la permeabilidad magnética, Ra el radio de las espiras e I la intensidad de la corriente que circula por ellas.

Sustituyendo (3) y (4) en la ecuación (2) y despejando e/m tendremos

(5)
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En la ecuación vemos que hay una cierta proporcionalidad entre 
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 y V, tendremos una recta que responderá a la ecuación:

(6)
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Montaje

El montaje de la práctica consta fundamentalmente de un colimador (por el que también) se aceleran los electrones que salen en línea recta de un filamento incandescente. Todo esto se encuentra en el seno de un campo magnético creado por unos anillos de Helmholtz y en el interior de una lámpara de helio para que se pueda observar la trayectoria de los electrones (se emite luz cuando un electron colisiona con un átomo del gas).
Realización de la práctica.


En primer lugar comprobamos que todo el equipo está bien montado, es decir, con todo apagado nos aseguramos que nuestra fuente de electrones este a 6V,  que la tensión de aceleración de los electrones no sea muy alta ni muy baja (entre 150V y 300V) y que no hubiera una corriente superior a 2A circulando por los anillos.


También se comprobó que las fuentes de alimentación y nuestros aparatos de medida estuvieran enchufados en su lugar correcto.


Una vez hecho todo esto se procedió a conectar todos los aparatos y a ajustar, en la medida de lo posible, la resolución de la trayectoria  (no se consiguió una resolución muy buena así que a la hora de medir los radios de las trayectorias le dimos un error algo superior al milímetro, esto puede ser causa de un error mayor en los resultados finales).

El siguiente paso fue tomar nota de las medidas que serian constantes a lo largo de la práctica, unos valores correspondientes a (tomando la permeabilidad magnética con:
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Una vez hecho esto pasamos a medir distintos valores de intensidad que circula por los anillos, potencial de aceleración y radio de la trayectoria.

	Intensidad I (
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	0.86
	192
	0.053

	0.86
	220
	0.055

	0.86
	248
	0.056

	0.86
	258
	0.058

	1.00
	253
	0.060

	1.00
	242
	0.057

	1.00
	233
	0.055

	1.00
	205
	0.053

	1.20
	295
	0.054

	1.20
	327
	0.057

	1.20
	341
	0.060

	1.20
	380
	0.062



Para nuestro ajuste de regresión lo que necesitaremos es representar (Ir)2 frente a V así que para ello tenemos los siguientes valores
	(Ir)2 x10-3(A2m2)
	Potencial (
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Nota: el error de (Ir)2 ha sido calculado con 
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Haciendo un ajuste de regresión lineal de estos datos tenemos una recta que responde a una ecuación de la forma:
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Viendo el valor del coeficiente de correlación (r =0.85833) y sabiendo además que el valor del término independiente debería ser 0(ecuación 6) vemos que el ajuste no es tan bueno como se desearía (se hizo otro ajuste eliminando los valores de Ir con un error mayor, pero este ajuste era aun menos satisfactorio), así que en una 1ª aproximación los resultados quizás no se aproximen al valor real de e/m.

Identificando el valor de esta pendiente en la ecuación (6) tenemos que la relación carga/masa tiene un valor de:
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Comparando este valor con el tabulado (1.7588x1011 C/Kg) observamos que, a pesar de no tener un ajuste muy bueno, el intervalo de nuestro resultado cubre el valor real del cociente carga/masa.
2- Desviación de los electrones en un campo eléctrico

Tras colocar el montaje tal y como se indica en el guión, es decir, conectar los electrodos perpendiculares a los de aceleración de los electrones (“Deflect plates”) y desconectar los anillos de Helmholtz. Procedimos a ver cómo iba variando la trayectoria del haz de electrones en función del potencial aplicado a  las “Deflect Plates”, comprobamos de forma cualitativa que cuanto mayor era el potencial aplicado entre estos dos electrodos, mayor era el ángulo que se dispersaba.

Esto se debe a que al aplicar un campo sobre cada electrón este se mueve en relación a un movimiento parabólico, similar a un tiro parabólico en presencia de un campo gravitatorio solo que en lugar de una aceleración g tenemos un campo E (ver figura)
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Si suponemos el campo entre las dos placas constante, el haz llegará con una velocidad inicial igual a:
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En el eje X no variará esta velocidad, en cambio en el eje Y tendrá una aceleración igual a E, se verá acelerado hasta el momento en que el haz salga de este campo es decir; cuando recorra la distancia L, resolvamos este sencillo problema de cinemática con mas detenimiento.
1- En el eje X la velocidad es constante

2- En el eje Y la velocidad final será:  
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3- El tiempo que está actuando esta aceleración E será: 
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4- La velocidad final en el eje Y por tanto tendrá un valor: 
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5- El vector velocidad final tendrá la forma:
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6- Que tiene un ángulo respecto de la horizontal igual a:
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Este resultado es valido siempre y cuando E no sea tan grande como para que el haz choque con los electrodos

3- Dos aplicaciones adicionales
a) Esta 1ª aplicación consiste en conectar los anillos de Helmholtz a la vez los electrodos adicionales, tras variar los valores del campo electrostático comprobamos que lo único que pasa es que el centro de la circunferencia se ve desplazado un ángulo igual que el que se ha desviado el haz en la parte anterior de la práctica (un ángulo 
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b) La 2ª aplicación consiste en, teniendo únicamente activados los anillos de Helmhotz, variar el ángulo de salida de los electrones respecto de la posición paralela  a los anillos en este caso, en lugar de una circunferencia, obtenemos una helicoide:

Ahora la fuerza [image: image42.png]


sobre el haz de electrones sólo va a actuar una fuerza proporcional a la componente Y de la velocidad, además esta fuerza será igual a la centrifuga:
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Como 1ª conclusión tenemos que el radio de la cicloide será proporcional al coseno del ángulo entre B y v

Además el movimiento en el plano YZ será equivalente a un movimiento circular uniforme, es decir responderá a las ecuaciones:
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Siendo esa velocidad igual a v/r, por tanto la ecuación de la helicoide será:
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