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Exp.2 — Seletor de Velocidades

PROGRAMACAO

Semana 1

e Movimento em campo elétrico

Semana 2

* Movimento em campo magneético

Semana 3

e Simular o campo elétrico e mapear o campo magnético
Semana 4

e Modelo para B e calibracao do seletor
Semana 5

e Modelo para E e resolu¢ao do seletor de velocidades
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1. Deslocamento em funcao do
campo magnético




Seletor de Velocidades

... Um acelerador de particulas “simples”

Um seletor de velocidades é um dispositivo que
seleciona as particulas, de um feixe de particulas
carregadas, de acordo com sua velocidade.

Esse dispositivo é também chamado de filtro de
velocidades, ou filtro de Wien:

4 )
Todo filtro faz uma

selecao dos objetos que

O atravessam.
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Seletor de velocidades: como funciona

O principio de funcionamento do seletor de
velocidades esta baseado no fato de que particulas
carregadas em movimento sofrem a acdo de forcas
quando cruzam uma regido onde existe um campo
elétrico ou um campo magnético, ou ambos.

Se queremos separar particulas com velocidades
diferentes:

(" Precisa-se aplicar uma forca )
dependente da velocidade!
... € que atua em algumas
particulas (ie, velocidades) e
\_ em outras nao... )
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Campo elétrico

/

Quando um feixe de particulas carregadas de carga q,
atravessa uma regido onde existe um campo elétrico,
E, perpendicular a trajetodria das particulas, ele vai
sofrer uma forca F, igual a:

Se a particula for positiva, o
sentido da forca é o sentido
do campo, se for negativa, o
sentido da forca é oposto ao

sentido do campo

@2006 Yves Pelletier (ypelletier@n




ampo magneético

O que ocorre com o feixe de particulas (de cargaqe
velocidade v) que atravessa uma regiao onde existe um
campo magnético constante e perpendicular a sua
trajetoria?

Vai aparecer uma for¢a magnética, F,,, proporcional a
velocidade:
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~ Funcionamento do Seletor
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Escolhe-se a intensidade
dos campos tal que a
particula da velocidade
de interesse passe sem ser
desviada:

:FE+I%f=O

Sao dois campos cruzados e
perpendiculares a direcao do
feixe

°* um campo magnetico

e um campo elétrico

O segredo: os campos sao
orientados de tal forma que Fg e
Fg sao opostas.
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lodelo Simplificado

As forcas elétrica e magnética sao iguais e opostas no
caso da particula que nao sofre deslocamento, (H=0),

isso leva a seguinte expressao para a velocidade dessa
particula:

"EE‘:"EM‘quﬂvB:w:% paraH =0

Bl s FE>vb

q<0
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* O movimento é composto de trés partes:
1. Aceleracdo em x
2. Aceleracdo emy

Movimento uniforme

y ‘ | -~ D .
. L Anteparo



Modelo Simplificado —Traj. 1T

No primeiro trecho do movimento, a particula (um
elétron) é acelerada entre duas placas com alta
voltagem (um capacitor :-)

O elétron é emitido, praticamente parado, por um
filamento aquecido (botao de intensidade do TRC)

Vac ~1000V

1. 1 1L B

X — —
o ()'Q'f X I 2 0x ac
A energia potencial elétrica & convertida em energia
cinética, entao qual a velocidade de aceleracao do elétron?
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Na regido com E e B, temos um movimento acelerado
em Yy, que desvia a particula, e uniforme em x

e Assumimos que v,=cte

* Calculamos v, e h, na saida

Fres V :’)
- -
e R -
.@‘@,@" _____ Vox
B % @VOX ® % h1="?




Modelo Simplificado — Traj. 3

Na ultima parte ndo ha forcas agindo sobre a particula,
entdo o movimento € uniforme em x e y

e a posicao h,, para

e Usamos as velocidades v, e v
encontra H

y ox’

(E _VOXB)OC Vng
E/B=v

reto

e Quanto vale a constante
de proporcionalidade?

e Podemos calcular E e B
quando a particula passa

direto?
€ >
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ontagem com as bobinas
y
R 1)

e, Campo magnético

Origem: no centro
das bobinas e na
altura do feixe




Para entregar, Parte 1

Ligue o TRC e focalize o feixe na tela
e Apligue uma tensdo aceleradora Vac=700V

Gire o TRC e alinhe com o campo magnético local

e Procure fazer com que o feixe esteja focalizado e pelo
menos sobre o eixo horizontal

e Defina a origem neste ponto e deixe o TRC fixo nesta
posicao da bancada

Monte as bobinas de cada lado do tubo do TRC.

e Elas devem estar alinhadas com as placas desviadoras
verticais e entre si.

e Como verificar se as bobinas estao alinhadas entre si?



Parte 2, o campo magnetico

Use um resistor de protecao de 47 ohms para medir a
corrente pelas bobinas

Aumente e diminua a corrente e verifique o que
acontece com o feixe. Comente.

Veja que a posicao depende da corrente aplicada.

Anote a corrente maxima que permita que o feixe
continue visivel na tela do TRC (com Uac=700V).

e CUIDADO: Nao passe de 1.5A e nao mantenha uma
corrente alta por muito tempo para nao danificar as
bobinas e nem o resistor de protecao.



, dimenso

Anote o numero e as dimensoes da bobina, internas e
externas:

a espessura e o comprimento do enrolamento e do vao
interno

com as bobinas retangulares, coloque a maior

dimensao na vertical e explique porque isto é
necessario.

010*010 014.050.0%0.0%

VA% Y
RN X

Vista lateral
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Parte 4, deslocamento x |

Medir h em funcdo de Iy para U, fixo (=vg, fixo).

Qual é a dependéncia funcional? Comece testando uma
possibilidade simples:

h = Citi/ob

Fazer um grafico de Iy em funcdo de h para U, fixo que

g B ¢ p ac q
permita descobrir se a dependéncia funcional acima é
adequada

e Se for obtenha o expoente gamma. Compare com os valores
obtidos por seus colegas.

e Importante: a grandeza fixa deve ser escolhida de modo a
permitir o maior numero possivel de pontos medidos.



Parte 5, deslocamento x Uac

Medir h em funcdo de U, para I fixo.
Qual é a dependéncia funcional? Comece testando uma

possibilidade simples:
o
h=DU’

Fazer um grafico de h em fungdo de U, para I fixo que
permita descobrir se a dependéncia funcional acima é
adequada

 Se for obtenha o expoente delta. Compare com os valores
obtidos por seus colegas.

e Importante: a grandeza fixa deve ser escolhida de modo
a permitir o maior numero possivel de pontos medidos.
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Tarefa 5: Modelos -

Construir um modelo para o deslocamento h em
fungdo de V,, e U, . supondo um capacitor de placas
paralelas.

e Usar a notacao que esta na aula e que é repetida nos
proximos 2 slides!!!

Construir um modelo para o deslocamento h em
funcdo do I, e U, supondo bobinas ideais de
comprimento Ly .

e Usar a notacao que esta na aula e que é repetida nos
proximos 2 slides!!!



O para

Facam a hipotese que as placas
sao um capacitor ideal

1€
- B

<




)\ Notacdo para modeloE

Facam a hipotese que as bobinas séo
ideais e aproximem o valor de H1 para
R simplificar.

L .

Anteparo




3. Dicas
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Parapensar: -

Quantos pontos medir em cada caso?

e O maior numero possivel, levando em conta os erros
experimentais.

O zero esta no centro?
e Medir para cima, para baixo ou em ambas as direcées em
relacdo a origem? Precisa?
Determinacdo dos erros experimentais:
e Qual o erro da medida da posicao?

e O tamanho da “mancha” na tela deve ser levado em
conta?

* E se a mancha duplica?
7 . 4 . (¢4 ”»
e Ha erro sistematico? Ele pode se “descontado”?
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e Parear bobinas

e Temos 3 tipos de bobinas
» 100, 250 € 500 espiras

- Usar o mesmo tipo pois sendo o campo ndo
sera simetrico

°* Anotar o numero da bobina
utilizada
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* Nio confiem na leitura da corrente ou tensao
diretamente na fonte DC

* Ndo usem o multimetro com amperimetro!

» Usar um resistor de protecao de 10 ohms que
limite a corrente maxima no circuito em 1.5
amps.

» NAO DEIXEM O RESISTOR
ESQUENTAR







erramento

* Nesta semana vocés vao usar apenas as bobinas, ou
seja, as placas ficardo desligadas. Portanto, deixem
todas aterradas para que todo o desvio do feixe seja
devido ao campo magnético das bobinas




