BASES EXPERIMENTAIS DA MECANCIA QUANTICA
MEDIDAS DE E/M (METODO DE THOMPSON)

INTRODUCAO

Elétrons livres, produzidos por um filamento dentro de um cilindro condu-
tor, sao acelerados por uma diferenca de potencial aplicada entre o filamento e o
cilindro. Alguns dos rapidos elétrons saem por uma pequena fenda na parede do
cilindro produzem um feixe estacionario de elétrons, os quais atravessam um campo
magnético perpendicular. Devido as forgas de Lorentz, o feixe ¢ defletido na forma
circular. Medindo o raio da curvatura e a corrente na bobina de Helmholtz, e/m
pode ser determinado.

O Feixe de electrons é gerado em um tubo de vidro que contém uma peque-
na quantidade de Hg, o qual irradia luz visivel ao ser bombardeado pelos elétrons.
Isto permite que o caminho do feixe de elétrons possa ser visualizado.

Em 1997, J.J. Thomson demonstrou o efeito de um campo magnético sobre
um feixe de elétrons e, logo, melhorou a qualidade do nivel de vacuo nestes tubos
para reduzir a influéncia dos fons positivos. Ele estava preste a demonstrar a defle-
xa0 do campo elétrico. Através destas técnicas, ele chegou a realizar seu experimen-
to para avaliar as propriedades fisicas dos elétrons.
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Esta experiéncia permite a observac¢ao de que os raios catodicos podem ser
considerados como uma corrente de cargas negativas com velocidade uniforme,
quando acelerados por uma diferenga de potencial. Além disso, ¢ possivel constatar
a natureza corpuscular destas catgas e, através da relacio e/m, verificar a previsio
de que tal corrente é formada por elétrons.

O efeito entre o campo magnético e o campo elétrico, associado a energia ci-
nética do feixe de elétrons, € analisado para avaliar a velocidade das particulas e a
carga especifica e/m associada a elas.

Para nio termos deflexdo, é essencial estabelecer uma condi¢ao de campos
uniformes e perpendicularmente concorrentes.
A forga elétrica atuando sobre um elétron de carga €, que esta se movendo
em um campo E uniforme ¢ dado por
F=eE
Para encontrarmos a equagao de movimento, devemos considerar que:
F=ma=ekE
ay=e.E
X = Xo + Vo.t + at?/2
Como, na direc¢ao y, temos vo = 0 quando yo = 0:

y = a,t’/2
y = e.E.t?/2m
Ainda, quando xo =0 ea = 0:
X =Vy.t

Combinando as ultimas duas equagdes, temos a equagao que representa a tra-
jetoria parabodlica do elétron em um campo elétrico:

y = e.Ex?2m v,

Destes seis parametros, apenas €, M € Vx nao podem ser medidos diretamen-
te. Thomson combinou as variaveis € e m em um termo mais simples, otendo uma
equagdes que surge da idéia do balanceamento dos campos elétrico e magnético pa-
ra quantificar Vy.

Sendo a for¢a magnética dada por

F=ev.B
A condicao de igualdade dos campos pode ser expressa por
F=eE=evB
E a velocidade pode ser determinada por
vy = E/B
Substituindo esta expressao na equagao de movimento em y:
y = e.Ex?2m v,
y = ex’BY2mE

Como o campo elétrico ¢ dado por E = V,/d, em que é o potencial entre o

par de placas defletoras, separadas por uma distancia d, encontramos que
e/m =V, x°B’

A carga especifica do elétron, designada por e/m, tem um valor aceito como

sendo (1,75888 +- 0,00004) . 10" C/Kg.



