LABORATORIO DE ELECTROMAGNETISMO
RELACION CARGA-MASA

DEPARTAMENTO DE UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FISICA Y GEOLOGIA FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

1. Observary describir la interaccion entre cargas eléctricas en movimiento y campos
magneéticos creados por bobinas.

2. Determinar qué clase de particula emite un filamento al calentarse midiendo su
relacion carga — masa.

Equipo requerido Cantidad Observaciones
Bobina de Helmholtz 1
Fuente de 6,3 VCD o C.A
Fuente de 0-300 VCD
Fuente de 6-9 VCD; 2 A

Cables para conexion

R o R, Rk R

Aparato experimental para
instalacion de las bobinas

BOBINAS DE HELMHOLTZ

Las bobinas de Helmholtz consisten en dos bobinas circulares de radio “R” y separadas por
una distancia igual a su radio. Si ambas espiras tienen un namero de arrollamiento igual a
“N” y por ambas espiras circula una corriente “I” (en el mismo sentido), se tiene que el
campo magnético en el centro de las espiras es constante.

Cuando por las bobinas circula una corriente directa y constante se crea un campo
magneético aproximadamente uniforme en su interior (representado por “x” en la figura 1)
gue se puede calcular con la siguiente expresion:
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Dénde:
e N = NuUmero de vueltas de la bobina de Helmholtz.
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R = Radio de la bobina de Helmholtz.
1o = Constante de permeabilidad (espacio libre), 4w * 1077 T.m/A.
I = Corriente a través de la bobina de Helmholtz.

(Las bobinas que se utilizaran para la practica tienen las siquientes caracteristicas: N =
130y R = 15))

Bobinas de Helmhaoltz

Esfera con gas Helio

Trayectoria de las particulas

Filamento

(Fuente de particulas) I

I=1-1.8 A
Corriente en las bobinas

fuB.3v  200-270 VCC sV
Potencial acelerador

Figura 1. Bobinas de Helmholtz. Montaje experimental.
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ELECTRONES ACELERADOS POR EL CAMPO ELECTRICO

Cuando se calienta el filamento por la fuente de corriente alterna, este emite particulas, tal
como se evaporan las moléculas de un liquido al calentarse. Este fendmeno se llama
emisién termoidnica. El potencial acelerador crea un campo eléctrico entre el &nodo y el
catodo que acelera las particulas emitidas por el filamento. Si las particulas parten del
reposo, al final de la regidon de campo eléctrico tendran una velocidad “v”, donde la energia

cinética “AE},,” ganada, sera igual a la energia potencial eléctrica perdida “AU”:

AU = AE, (8.2)
Es decir;
qV = %mv2 (8.3)
Donde:
e V = Diferencia de potencial entre el anodo y el catodo (igual a la fuente de
alimentacion).
e q = Cargade las particulas emitidas por el filamento.

e m = Masa de las particulas emitidas por el flamento.

PARTICULA CARGADA ENTRANDO AL CAMPO MAGNETICO

Cuando las particulas salen del campo eléctrico entran al campo magnético “B” creado por
las bobinas de Helmholtz. La fuerza magnética “F,,” que actua sobre cada una de las
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particulas, cuando entra con una velocidad “v” en el campo magnético esta dada por
Fn,=qVXB (8.4)

Si el vector velocidad de la particula es perpendicular al vector del campo magnético, la
magnitud de la fuerza magnética sera:

E, = quB (8.5)
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Bajo estas condiciones la particula se movera en una trayectoria circular de radio r,
experimentando una fuerza centripeta de la forma:

F.="2 (8.6)

Quien obliga a la particula a moverse en la trayectoria circular es el campo magnético,
entonces la fuerza centripeta en este caso es la fuerza magnética, es decir:

F.=F, (8.7)

r2=22y 8.8)

Este cuestionario debe desarrollarse antes de la realizacién de la practica y debe entregarse en el pre-
informe segun indicaciones del docente.

De una descripcion de las bobinas de Helmholtz y de su utilidad.

De la ecuacion (8.8), encuentre la relacion carga-masa “g/m”.

Consultar los valores de la relacion carga-masa para las particulas fundamentales

mas importantes (Ej: electrones. protones, y otras). ¢por qué es importante esta

relacion para las particulas atdbmicas?

4. Consultar y describir el experimento histérico de Thomson para la medida de la
relacion carga-masa.

5. Consultar las unidades para el campo magnético y su relacion entre ellas (Tesla,

Gauss, Weber/m2, Maxwell).
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1. Realice las conexiones de las fuentes de voltaje como se indica en la figura 1.

2. Encienda la fuente que calienta el filamento y asegurese de que éste se coloca de
color rojo.

3. Encienda la fuente para el potencial acelerador y ajuste inicialmente un voltaje de
100V. Debe observar una huella recta de las particulas en el gas Helio al ser
acelerados por el campo eléctrico.

4. Encienda la fuente para las bobinas de Helmholtz en un rango de voltaje entre 6V —
9V y ajuste inicialmente una corriente de 1A. Debe observar a los electrones
describir una trayectoria circular.

5. Mantenga la misma corriente en las bobinas de 1A. Mida el radio de la trayectoria
circular del haz electrénico para potenciales de aceleracion de 100, 120, 140y 160V.
Registre los datos obtenidos en la tabla 1.

6. Repita los pasos anteriores para corrientes de 1,4Ay 1,8A en la bobina de Helmholtz
y complete la tabla 1.

7. Determine los valores para el campo magnético con la expresion (8.1) empleado los
valores de las corrientes registradas en la tabla 1. Introduzca estos valores para
campo magnético en la tabla 2.

8. Tome los valores de radio “r’ presentes en la tabla 1, eleve al cuadrado y registre
en la tabla 2 para cada caso.

9. Ultilice la expresion (8.8) para determinar la relacion “g/m” en (en C/Kg) para cada
valor de campo magnético con su respectivo radio y potencial.

Editado:Fis. JUAN A. SANCHEZ D. , Ing. DIEGO BARRERA



2
— RELACION CARGA-MASA

10. Calcule el promedio de la relacién “g/m” para cada caso y complete con estos datos

la tabla 2.
I1 =1.0A 2= 1.4A I3 =1.8A
Yo @ () @
100
120
140
160

Tabla 1. Radio de la trayectoria circular del electron en funcién del potencial de
aceleracion para diferentes corrientes en las bobinas.

By= q/m B,= qg/m  |Bs= q/m
V(v r*m?) (C/Kg) r?(m?) (C/Kg) r?(m?) (C/Kg)
100
120
140
160
Prom= Prom= Prom=

Tabla 2. Relacién carga-masa

1. Registre el promedio final de la relacion “g/m”

Promedio final g/m (C/Kg) =
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2. Trace una curva de “r?” en funcion del potencial “V” para cada corriente utilizada
en la bobina de Helmholtz, empleando los datos de la tabla 2.

3. Determine la pendiente de las tres gréaficas obtenidas con el numeral anterior.

4. Utilice las tres pendientes obtenidas en el numeral anterior y junto con su respectivo
campo magnético (Campo magnético registrado en la tabla 2 para cada caso
B4, B, y B3) calcule el valor para “g/m” en (C/Kg) para cada corriente utilizada y
promedie.

5. Identifique en una tabla establecida de relaciones “g/m” la clase de particulas que
emite el filamento al calentarse. ¢ Es la particula que esperada?

6. Compare los dos valores para la relacion “g/m” obtenidos experimentalmente (valor
obtenido con los datos de la tabla 2 y valor obtenido con la curva de “r?” en funcion
del potencial “VV”) con el valor para la relacion “g/m” establecido.

7. Calcule los porcentajes de error respetivos del numeral anterior y explique las
posibles fuentes de error.

1. A partir de los valores de la relacion carga-masa de las particulas fundamentales
estudiadas segun el cuestionario planteado previo a la practica y el promedio final
calculado en el inciso 1 del analisis de datos identifique la particula presente en el
experimento.

2. Expligue con sus palabras el experimento estudiado.

Las conclusiones se deben formular de los resultados obtenidos en la practica.
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