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Informacion general

Ejecucion SHYWE

La espectrometria de masas es una técnica analitica que
mide con precisién la masa de diferentes moléculas
dentro de una muestra. Normalmente se utiliza para
identificar muestras y determinar su pureza.

Un espectrometro de masas genera multiples iones a
partir de la muestra investigada, luego los separa segun su
relacién especifica masa-carga, y luego registra la
abundancia relativa de cada tipo de i6n. Los resultados se
muestran como espectros de la intensidad de la sefial de
los iones detectados en funcidn de la relacion masa-carga.

Un espectrometro de masas
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Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE

Conocimiento cuando los electrones son bombardeados en una muestra de gas, el gas se rompe en
moléculas cargadas, o se ioniza. Al someterlas a un campo eléctrico y a un campo

previo " . , . i . .
magnético, los iones con la misma relacién masa-carga sufriran la misma cantidad de
, desviacion.
a@é
Principio Los electrones se aceleran en un campo eléctrico y entran en un campo magnético en
. . angulo recto con la direccion del movimiento. La carga especifica del electrén se

cientifico determina a partir del voltaje de aceleracion, la intensidad del campo magnético y el

radio de la érbita del electrén.

Informacion adicional para el profesor (2/2) PHYWE
Objetivo de Aprender sobre la carga especifica del electrén, la fuerza de Lorentz y la ionizacion del
electron.
aprendizaje
Tareas Determinar la carga especifica del electrén (e/m,) de la trayectoria de un haz de

electrones en campos eléctricos y magnéticos cruzados de fuerza variable.
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Instrucciones de seguridad PHYWE

Para este experimento aplican las reglas y medidas generales de seguridad para actividades experimentales
en la ensefianza de ciencia naturales.

En este experimento se utilizan voltajes peligrosos. Bajo ninguna circunstancia se deben tocar los cablesy
los enchufes. Sélo se utilizaran los altos voltajes dados en la estacion de trabajo. Los voltajes de
calentamiento de los tubos para producir el haz de electrones no excederan los voltajes dados.

Tengan mucho cuidado al manejar la estructura.

Teoria (1/3) PHYWE

Si un electron de masa my y carga e se acelera por una diferencia de potencial U este alcanza la energia
cinética:
e.U= % my. v

donde v es la velocidad del electrén.

—
” . . —
En un campo magnético de fuerza B, la fuerza de Lorentz actuando sobre un electron con velocidad v es:

— - =
F —e. v XB
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Teoria (2/3) PHYWE

Si el campo magnético es uniforme, como lo es en la disposicién de Helmholtz (Maquina e/m), el electrén
por lo tanto sigue un camino en espiral a lo largo de las lineas magnéticas de fuerza, que se convierte en un

. . L= . =
circulo de radio r si v es perpendiculara B.
Dado que la fuerza centrifuga my. v? /r asi definida es igual a la fuerza de Lorentz, obtenemos

v=->-.B.r
myg

%
donde B es la magnitud absoluta de B. De la ecuacion (1), se deduce que

e 2U
m (B

Teoria (3/3) PHYWE

Para calcular el campo magnético B se utilizan la primera y la cuarta ecuaciéon de Maxwell en el caso de que
no existan campos eléctricos dependientes del tiempo. Asi, obtenemos la fuerza del campo magnético B,
en el eje z de una corriente que circula de manera simetrica en dos bobinas a la distancia "a"” entre cada
uno:

B = o LR {(B 4 (2= §))" + (R + (= + §))%)
con pg = 1.257. 10‘6X—:ny Res el radio de la bobina.

Para la disposicion de HelImholtz de dos bobinas (a = R) con el nimero de vueltas nen el centro entre las
bobinas se obtiene

B= (%)3/2.u0.n%.
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Equipo
Posicion Material Articulo No. Cantidad

1 BOBINAS DE HELMHOLTZ, UN PAR 06960-06 1

2 PHYWE TUBO DE RAYOS FILIFORMES 06959-00 1

3 Camara de observacion e/m 06959-01 1
PHYWE Fuente de alimentacion regulada DC: 0...12 V, 0,5 A; 0...650 V, 50 mA /

4 AC: 6.3V, 2 A 13672-93 1
PHYWE Fuente de alimentacion universal DC: 0...18 V, 0..5 A/ AC:

5 2/4/6/8/10/12/15 V, 5 A 13504-93 1

6 Multimetro digital, 3 1/2-visualizado de caracteres 07122-00 2

7 Cable de conexion 32 A, 25 cm, rojo 07335-01 1

8 Cable de conexiéon 32 A, 25 cm, azul 07335-04 1

9 CABLE CONEX.D.SEG.,32A,100CM,R0OJO 07337-01 2

10 CABLE CONEX.D.SEG.32A,100CM, AZUL 07337-04 2

11 CABLE CONEX.D.SEG.32A,100CM,AMAR. 07337-02 3

12 Cable de conexion, 32 A, 1000 mm, rojo 07363-01 3

13 Cable de conexioén, 32 A, 1000mm, AZUL 07363-04 1

14 soporte para tubo de haz fino 06962-01 2
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Configuraciony
procedimiento

Configuracion (1/2) PHYWE
/A\ Las dos bobinas estan giradas una hacia la otra
U en la disposicion o arreglo de Helmholtz.
1 2 Como la corriente debe ser la misma en ambas
bobinas, la conexién en serie es preferible a la

+ conexion en paralelo.

0...18V

- No debe superarse la corriente continua

maxima permitida de 5A.

Sila polaridad del campo magnético es
correcta, una trayectoria luminosa curvada es
visible en el cuarto oscuro.

Diagrama de cableado para las bobinas de Helmholtz
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Configuracion (2/2) PHYWE
Si el trazo tiene la forma de una hélice, esto debe ser -l
eliminado girando el tubo de haz alrededor de su eje +:50 V-
longitudinal. =

Para una descripcion detallada del tubo de haz estrecho,
por favor, consulte las instrucciones de funcionamiento en
el manual de intrucciones.

6.3V~
Diagrama de cableado para el tubo de haz

Procedimiento PHYWE

Variando el campo magnético (corriente) y la
velocidad de los electrones (aceleraciony
voltaje de enfoque), se puede ajustar el radio
de la 6rbita, de tal manera que coincida con el
radio definido por las trazas luminosas.

Cuando el rayo de electrones coincide con
trazos luminosos, s6lo se podra observar la
mitad del circulo. El radio del circulo sera
entonces 2, 3,4 05cm.

Montaje experimental
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Evaluacion (1/2) PHYWE
Para las bobinas r=0.02m r=0.03m r=0.04m r=0.05m
U e/mo e/my e/mo e/my
R=0.2 myn= 154, v I 10112_: 1011;1_; 101112_; 1011:_;
La corriente I'y la carga especifica del 10025 17 1.6 1.8 11 22 0.91 2.0
electrén e/m, se determinan para varios 1202.6 1.9 1.7.1.9 1.3 1.9 1.0 2.0
voltajes U y varios radios r de las 1402.8 1.9 1.9 1.8 1.4 1.9 1.1 1.9
trayectorias de los electrones. 160- - 2.0 1.9 1519 12 19
Compara el valor medio de la carga _ T
especifica medida del electron y el valor e/mo=(1.84+0.02). 10" As/kg
de la literatura:
e/m = 1.759. 10" As/kg.
Correinte Iy la carga especifica del electron e/my
Evaluacion (2/2) PHYWE

¢Como actua la fuerza de Lorentz sobre el

electréon?

O Hace que el electrén se mueva en un
movimiento circular

O Influye en la velocidad del electrén

°PHYWE

las mediciones?

QO Elradio del circulo
O Elradio de las bobinas

O Corriente eléctrica
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¢Cual podria ser el error mas notable en
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