Descoberta do Elétron: Experimento de
Thomson

Marcia Rizzutto

Muitos estudos de descargas elétricas em gases foram realizados no final
do século XIX. Em 1906, J. J. Thomson recebeu o prémio Nobel de Fisica
pela descoberta do elétron através de medidas da relagao carga-massa -=.
Para tanto, fez-se uso de campos elétricos e magnéticos. O aparato expe-
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Fig. 1: Representagao do aparato de Thomson. (A)(B) Anodo (A) e sistema de fendas (A
e B); (C) Catodo aquecido; (D)(E) Capacitor de placas paralelas; na regiao entre
(D) e (E) é aplicado um campo elétrico, cuja dire¢ao e sentido sdo representados
em verde, e um campo magnético, cuja direcao e sentido sao representados em
vermelho.

rimental, ilustrado na figura 1, mostra como foi realizo o experimento. A
deflexao ocorre sob o efeito do campo elétrico aplicado entre as placas D e E.
Nesta regiao as particulas sao deslocadas para cima conforme y; = %at% cuja
aceleragao é devida a forca elétrica Frstrica = €¢F entre as placas. Entao:
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Sabemos, no entanto, que a distancia percorrida pela particula é simples-
mente x; = v,t;. Desse modo, podemos isolar t; de modo a obter:
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Depois de deixarem a regiao das placas as particulas sofrem uma deflexao
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Fig. 2: Tlustracao dos deslocamentos do experimento de Thomson.

adicional y. O tempo até o contato com a tela fosforecente é t, = 2. Assim:

T e T
ygzvytgz(&tl)iz—g 172

vy m v

Desse modo, a deflexao total y; + y» é proporcional a =:
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— As grandezas 1, x5 e £ sao conhecidas pois podem ser medidas com
régua — as duas primeiras — e multimetro — a ltima.



—  As grandezas v, e = sao desconhecidas. Para determinar v, usa-se um
campo magnético perpendicular ao campo elétrico e ao sentido do desloca-
mento em x que cancele o efeito do campo elétrico:
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Variando-se x1 + x5 com os demais parametros fixos, a medida de y; + y»
permite obter <. Thomson obteve o valor de £ ~ 0,7 x 10"'C/kg, da
mesma ordem de grandeza do valor conhecido hoje, = ~ 1,76 x 10MC /kg.
A diferenca surge do fato de que Thomson nao levou em conta o efeito do
campo magnético terrestre fora da regiao entre as placas.

Thomson usa diferentes gases no interior do tubo e catodos feitos de diferentes
metais, mas obteve sempre o mesmo valor (dentro da incerteza experimental).
Isto leva a uma forte indicagao de que todos os elétrons possuem a mesma

carga elétrica negativa e.

Exercicio

As placas D e E, ilustradas na figura 1, estao separadas por 1,5 cm, tem 5 cm
de comprimento e sao mantidas a uma d.d.p. de 50 V. E dada a relagao carga

massa do elétron: £ ~ 1,76 x 10"'C'/kg, a carga do elétron e ~ 1,6 x 10717C
e a massa do elétron m ~ 9 x 1073 kg.

a) Se os elétrons tem energia cinética igual a 2000 eV encontre a deflexao
produzida em um percurso de 5 cm entre as placas.

b) Qual a deflexao total da mancha na tela considerando que o feixe per-
corra um adicional de 30 cm na regiao livre de campo antes de bater na
tela?

c) Qual a intensidade de campo magnético que seria necessaria entre as
placas para que nao houvesse deflexao?



Solucao
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a) O campo elétrico entre as placas ¢ dado por: E = 7 = 3.015m - Deste

modo, o deslocamento vertical na regiao onde existe o campo elétrico é dado

por:
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A velocidade do elétron pode ser encontrada fazendo:
1
T = §mv2 =2000eV ~2x 10°x 1,6 x 107 =3,2 x 107167
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Desse modo, inserimos os resultados na equacao anterior:
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m=1,04 x 1073m = 1, 04mm.

Y = % (1,76 x 10') (

b) Para obter a deflexdo da mancha, é necessério determinar agora o deslo-
camento na regiao livre de campos. Para tanto, utlilizamos que: v, = at; =
£E£% de modo que
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50 0,05-0,3
Yo = ’Uytg = ngle = 1, 76 % 1011 ’ ’
m

V2 0,0157,1 x 101

T

m=1,34x10"%m = 1, 24cm

E, portanto, y; + yo = 0,104cm + 1, 24em = 1, 34em.
c) Para que nao haja deflexao,
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portanto B = WWT =1,26 x 107*T = 1, 26G.



