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Exp.2 — Seletor de Velocidades

PROGRAMACAO

Semana 1

e Movimento em campo elétrico
Semana 2

e Movimento em campo magnetico
Semana 3

e Simular o campo elétrico e mapear o campo magnético

Semana 4

* Modelo para B e calibracao do seletor

Semana 5

e Modelo para E e resolu¢ao do seletor de velocidades



/\/

1. Modelo Teodrico para o campo
magnético no Seletor
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... Vamos assumir E
e B constantes e
uniformes!
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* Campo uniforme e constante entre as bobinas e nulo
fora das bobinas.
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Campo uniforme e constante entre as bobinas e nulo
fora das bobinas

Qual a trajetoria particula se a
velocidade e perpendicular ao

Anteparo
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Fazendo o produto vetorial para calcular a forca:
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Chegamos a duas equacdes acopladas para as
velocidades:
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| Imento em ideatizado

Que podem ser resolvidas derivando uma delas em t

d d2 d 42
—V, =—oV EREANER  pprm ot e
f o T P -
d M
—V, = oV,
dt
s D
4 Y
® ®© ® & \/
4 o Ve ® v, =V,, cos(awt)
0 ® 9 ® @
X J _
- 4 V, =V, sin(amt)




/ imento em idealizado

* E podemos encontrar a equacdo da orbita

X _ v, cos(at)

= fl> X = \%sin(a)t)
dz .
E:VOXS|n(a)t) Z =—\%cos(a)t)
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Qual é a trajetoria

® ®

descrita por estas
equacoes?




| Imento em ca ideaf O

e E uma orbita circular!

Equacdo de uma
circunferéncia de

raio VOx/ 0

O resultado é bastante intuitivo!
Sendo a for¢ca magnética
perpendicular a velocidade ela é
centripeta e a trajetoria € “circular”




Trajetoria circular na regiao do campo magnético

e Qual e o deslocamento H na tela
do TRC?
o vax

i e Temos que usar geometria...
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2. Deslocamento x Campo B
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Paraentregar —Parte 1 =

A partir das medidas da semana 2, verifique se a
formula teorica é valida

e Compare o valor dos expoentes e da constante

Qual o significado fisico do termo Lg[3?
e Estime o valor de L3 a partir dos dados da semana 3

e Qual seria o comprimento das bobinas ideais? E possivel
calcular? Se sim, qual o seu valor e como ele se compara
com o de seus colegas.

Usando os dados das semanas 2 e 3, estime a razao
carga/massa do elétron.
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Paraentregar —Parte 2 =~

Usando a notacdo abaixo, deduza o modelo teorico para
o movimento do elétron criado por um capacitor ideal

e Coloque a deducdao em um apéndice da sintese

Compare o seu modelo com os dados da semana 1,
observando o valor dos expoentes e das constantes

Comente e discutas
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3. Calibracao do Seletor
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Objeto de estudo: o Filtro deWie{

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

Podemos resolver | |

se simplificarmos o (X) (X) (X * B
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Movimento em campo idealizé(

Vamos considerar os campos E e B constantes e
resolver o movimento na regido onde Frz0
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VVamos olhar de perto este seletor

Qual é a condicdo na qual a
particula nio sofre desvio?

m% v=q(v,B- E)/%—qBleA'

e Condicao de forca resultante

nula: v, inicial é nula. Se
ndo houver forca em V,
Z isto ndao muda

F = Q(VxB = )k w Q% =0 Se a velocidade da particula A
for igual a razdo entre campo
I
B

elétrico e magnético o desvio
sofrido é nulo D

vaB — F = O Vox



acaodo s

* Nos sabemos também que o campo
elétrico e proporcional a tensao
entre as placas e que o campo
magneético € proporcional a
corrente nas bobinas, ou seja:

g-Y. g



acaodo s

Ou seja, para a velocidade de

filtro, sem desvio:
B
va % E
e Podemos fazer que:
__
O 5
pd
e Ou seja:
- a& Selecionamos as velocidades
- i > apenas controlando V, e i. a é

a constante de calibracao!

So6 vale para a particula que passareto



calibrar o roe

Precisamos fazer o grafico £z
va =0 :
l
A
Vox

Velocidade da
particula que
passa sem desvio

. Tensao e
Vp/ l corrente tais

que Fp=-Fg4

Como obter cada ponto do grafico de forma precisa?
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Pr Imento v,.=a=—"

Selecione uma tensdo de aceleragdo (V,¢) e
obtenhav,,.

Com tensdo entre as placas NULA (Vp = 0)

1) Ajuste a corrente (i) para que o deslocamento
devido ao campo magnético seja 1 cm. Meca i.

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

3) Repita os passos (1)-(2) para h=1, 2, 3cm, etc...
4) Facao gréfico de Vp em funcdo de i para estes

dados (estao todos no mesmo v,
5) O coeficiente angwtarobtido é a razé
para q selecionado.
Repita os passos acima para, pelo menos, mais 3
valores de v, (V,c) e faca o graficov,, vsy
e Total de pelo menos 4 pontos
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Para entregar — Parte 3

Calibrar o seletor de velocidades

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

» Um unico grafico com os ajustes de V', em funcao da
corrente, uma curva/ajuste para cada v,

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

e Umavez calculado a, use o B estimado na parte
2, obtenha a distancia efetiva entre as placas do
capacitor (d)

« Compare com o valor nominal e discuta a luz da
simulacdo de E e dos efeitos de borda.

« Compare com os valores de seus colegas



