Seletor de Velocidades

Parte 6 — Calibracao
Parte 7 - Resolucao

Aula 6

Prof. Henrique Barbosa
Edificio Basilio Jafet - Sala 100
Tel. 3091-6647
hbarbosa@if.usp.br

http:/ /www.fap.if.usp.br/~hbarbosa


mailto:hbarbosa@if.usp.br

bobinas




/

_Exp. 2 — Seletor de Velocidades

PROGRAMACAO

Semanal

e Colocar o TRC para funcionar e tentar entender o que acontece
Semana 2

e Mapear o campo elétrico das placas defletoras
Semana 3

e Simular o campo elétrico e estudar a deflexao no campo elétrico
Semana 4

e Mapear o campo magnético das bobinas
Semana 5

e Simular o campo magnético e estudar a deflexao no campo magnético

Semana 6
e Calibrar e obter a resolucao do seletor de velocidades




PARTE 1 - CALIBRACAO

Baixa precisao
Boa acuracia

Boa precisio
Baixa acuracia




etor de velocCi

® TRC

e Produz feixe de
elétrons acelerados e
propicia campo
elétrico

Campo magnético

e Tela é o detector de
particulas

® Bobinas
e Campo magnético



_Objeto de estudo: o Filtro de Wien

O filtro de Wien consiste de uma configuracao de campo
elétrico e magnético cruzados (perpendiculares) e
perpendiculares a velocidade inicial da particula incidente
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~ Movimento m

Vamos resolver o movimento dentro da bobina
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"Vamos olhar de perto este SM

Qual é a condicao na qual a

- - . i
particula nao sofre desvio? B
X
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dt
- P
 Condic&o de forca h.

v, inicial é nula. Se
nao houver forca em
Z isto ndao muda

F q (V Db )k Q% Se a velocidade da particula A
for igual a razdo entre campo

resultante nula:

elétrico e magnético o desvio

sofrido é nulo
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"Vamos olhar de perto este seﬁ

Mas também podemos pensar em
cada movimento separadamente [0 £

e Ja estudamos que a

deflexao devido ao campo 2
elétrico (apenas) vale: s
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o E a deflexdo devido ao campo magnético vale:




~ Vamos olharm

Na situacao que nao ha desvio
da particula, um movimento e e
compensa o outro e assim: s
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~ Vamos olharm

Mas nos sabemos, pelas equacoes
de movimento, queavelocidade @ ¢ [
de filtro é: ¢
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e Para que 0 nosso modelo seja valido precisamos

que:
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_ Calibracao dW

Primeiramente precisamos
verificar se o nosso modelo de Bl
campos ideais se aplicam. Neste s ) V%f b
caso, a partir dos dados das 3
semanas anteriores, obter o valor
de k e checar se: i

k~1

e NOs sabemos também que o campo elétrico &
proporcional a tensao entre as placas e que o campo
magneético é proporcional a corrente nas bobinas, ou seja:

14
E=-L£,  B=pi
d



_ Calibracao dW

Ou seja, para a velocidade de
filtro, sem desvio: e e

e Podemos fazer que: o

1
= By
e Ou seja:

V

- Ve Selecionamos as velocidades
o i apenas controlando Ve |

SO vale para a particula que
passa reto



_Objetivos da sema =

Verificar se 0 nosso modelo de campos ideais se aplicam.
Neste caso, a partir dos dados das semanas anteriores, obter o
valor de k e checar se:

oF F
- P{ P+DPSJ~1
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Calibrar o seletor de velocidades. A partir da relacao:

e Determinar a constante o.. Sabendo que o = 1/ 3d, obter o valor
de d e comparar com os resultados obtidos ha duas semanas



~ Como calibrar o se er o?

® Precisamos fazer o grafico

< V

®* Como obter cada ponto do grafico de forma precisa?



- . &
“Procedimento %7

Selecione uma tensao de aceleragao (V,() e
obtenha v,,.

Com tensdo entre as placas NULA (V, = 0)
1) Ajuste a corrente (i) para que o deslocamento

devido ao campo magnético seja 1 cm. Mecai.

2) Ajuste a tensado entre as placas para
compensar este deslocamento e voltar a
particula para a origem. Mega V.

3) Repita os passos (1)-(2) para h=1, 2, 3cm, etc...
4) Fagao grafico de V, em fungdo de i para estes

5) O coefici anedts @
ara o@ I :

Repita os passos acima para, pelo menos,
mais 3 valores de v,, (V,) e faca o grafico v,,
VS Y

e Total de pelo menos 4 pontos

V,. fixo

7/=V1/i



/ ibracao do seletor

AVP AVP AVP

va—4




—Atividades da semana (1)

Verificar se a aproximacao teorica para o seletor se
aplica
e Calcular a constante k e verificar se a ordem de grandeza
é proxima de 1. Discutir os resultados.
Calibrar o seletor de velocidades

e Obter a constante a que relaciona a velocidade de filtro
com a tensao entre as placas e a corrente nas bobinas

« Um unico grafico com os ajustes de ¥V, em fungao da
corrente, um curva para cada v,,.

» Grafico ajustado de v, em funcao de V,/i, pontos estes
obtido dos ajustes acima.

o Obtenha a distancia efetiva entre as placas (d) e
compare com valores obtidos anteriormente.

e Discuta os resultados obtidos.
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RESOLUCAO

PARTE 2




“Seletor de Velocidades =

Vimos que, conhecendo a constante a do seletor, para
selecionarmos uma velocidade (particulas dessa
velocidade passam sem desvio) precisamos apenas
conhecer a razao V,/i correspondente:

vV
y =@ ©

X :
I

Porem ha um numero infinito de valores de V; e i que dao
a mesma razao V,/i.

Como escolher?



“Setletor de Velocidades =~

Ha uma limitacao na tensao nas placas: a fonte vai até
30V

Ha limitacao na corrente nas bobinas em torno de 2,0 A
embora por uma questao de seguranca a recomendacao
€ gue nao se passe de 1,0A.

Mesmo com essas limitacdes ha varios valores possiveis
de V, e i com a mesma razao V,/i.

Posso escolher qualqguer uma?
Ha alguma diferenca no funcionamento do seletor?



“Setletor de Velocidades —

Para investigar isso vamos precisar de outros parametros
gue caracterizem o instrumento

Uma caracteristica importante é a sensibilidade do
aparelho, isto €, se ele foi construido para separar
particulas carregadas pela sua velocidade, qual € a menor
diferenca em velocidade que ele consegue distinguir?
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~Resolucao =

Quando se constréi um aparelho que funcione como um
filtro ou seletor de qualquer coisa, a primeira pergunta
que se faz é:

Qual é a sensibilidade desse aparelho, ou seja, quao bem
ele distingue aquilo que ele vai separar?

Isso € medido por um parametro chamado resolucao:

e Se esta separando massas: Am
R=—
’ LIPAY m
e Se esta separando por diametro: Ad
R=—
d
e Se esta separando por velocidade: Ay






“Resolucdo em velocidade

Vamos imaginar que tenhamos um orificio de diametro d
alinhado com o eixo do seletor.

» Quando se ajusta uma razdo V,/i, deve passar somente
particulas com a velocidade escolhida pelo orificio

» Mas existem outras particulas de velocidades muito
proximas que vao sofrer pequenos deslocamentos

Se o orificio tem um diametro de tamanho suficiente,
passarao outras particulas por ele, cujas velocidades nao
foram selecionadas, mas que sao tao proximas da
selecionada que o instrumento nao consegue distinguir



~ Separagao de massas pc

Supor um canhao que atire bolas de massas diferentes seqglencialmente:




/
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_Resolucdo em velocidade

Nesse caso, precisamos definir um parametro do seletor de
velocidade que nos indique em que medida ele € um bom
separador de velocidades: a resolucao do aparelho que é
definida como:

B =
V

X

» Onde v, é a velocidade selecionada e Av, é o intervalo de
velocidades que passou pelo orificio, ou seja, que o instrumento
nao distingue da velocidade selecionada

Como se determina Av, ?



PParamedirAv,;:

Vamos fazer a seguinte medida:

» Ligamos o seletor, selecionamos uma velocidade, v,,, através
de V/i, para passar sem desvio

» Em seguida vamos variar a velocidade e medir o
deslocamento do feixe na tela (na direcao z)

Montar a tabela:

Vol Z

Deslocamento
na tela

Velocidade
(tensao
aceleradora)




PParamedirAv,;:

Com essa tabela fazemos o grafico z x v,,;

Mantendo arazao
V,/i constante e
variando a
velocidade obtém-
se a curva

Os pontos acima e
abaixo da linha z=0
correspondem a
situagoes de
desequilibrio entre
FceFm

v



Medindo Av,:

Vamos fazer o mesmo grafico, para a mesma razao V,/i obtidas a partir de valores
diferentes de V, e i

Cada ponto
nessas curvas
corresponde a

um
deslocamento na

tela no eixo z

VP/ i = cte

Vp1/i1=Vpo/i=Vp3/i3

Ol N

Somente as
particulas cujas
velocidades estao
nessa linha
passam sem
desvio, z=0




edindo Av, = AV,

V, 10 5 ]
Quanto maiores
[ 12 .06 forem os valores

individuaisde V, e
i mais inclinada é a
A curva

Para a mesma
incerteza emz
temos diferentes
incertezasem V.
e, portanto, na
velocidade

Az

Avx VX



_Calculo da resolucao
E a mesma razio > mesma velocidade selecionada,
mas....

Mas aresolugao
em velocidade
do instrumento
Nnao é a mesma

A 4



= s p——
_Resolucdo do seletor

Vamos ter um erro no eixo z , Az que € na verdade o
tamanho do ponto na tela. Calculando o erro Av, a partir
de Az, vemos que ele muda para cada curva e,

portanto a resolucao em
velocidade muda.

Ay B a

VP/ i = cte




Qual a melhor resoluc¢ao?

Quanto menor for Av,
maior sera a resolucao e
mais sensibilidade terd o
instrumento

Z Para um dado z, portanto
uma Vp/i , quais os valores
de Vp e i que maximizs
sensibilidade g
Aqueles que
z=O0F N tornam a curva

mais inclinada:

VP/ i = cte




Tarefas desta semana (2.1)

1- Selecione uma velocidade v, para passar sem desvio -
V,c > uma razdo V,/i.

2- Varie V¢, e, portanto v, mantendo a razdo V,/i constante
e levante a curva deslocamento zxv,.

3- Varie o valor de V; e i, mantendo a razdao constante,
levante outra curva z x v,.

Repita esse procedimento para no minimo 3 valores
diferentes de V, e i sempre mantendo a razao constante



Tarefas desta semana (2.2)

4- A partir da incerteza do deslocamento z, no grafico z x
v,, calcule a dispersao em v, - Av,, para cada uma das
curvas medidas.

5- Calcule a resolucao em velocidade do instrumento para
cada uma das curvas medidas.

Ay

R = -

V

X

6- Comente suas observacoes, discuta o funcionamento
do instrumento sob o ponto de vista da resolucao.



D e S e L L ey e
Usem uma velocidade média com um Vac=700V e Vp/i da ordem de 83:

e 5 5
=" = = ~ 83

i 0:3: =012 0.06

Dai tem 3 pontos para cima (800, 900, 1000V) em relacao a z=0 e 3 pontos
para baixo (400, 500, 600V) para cada curva.

Ao todo 7 pontos para cada curva

Se para algum seletor o valor de 400 for muito baixo, ou seja, nao aparece o
ponto na tela, subir um pouco até aparecer e manter todas as outras
tensoes também um pouco mais altas.




