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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
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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 seu valor a partir dos dados da semana 3

e Qual seria o comprimento das bobinas ideais? E possivel
calcular?

Usando os dados das semanas 2 e 3, estime a razao
carga/massa do elétron.



| Inicialmente bastava comparar o
/ rre nte expoente medido com o teorico
* Média =0.99 £ 0.05 (std)

* Exceto por alguns grupos, a maioria encontrou valores
compativeis (30) com y=1, ou seja, h linear com i

1.20 ( \ | | | | |
1.15 q | -
~~ \ H = \/ om Lc LBIB /T

1. ) AC ||
1.00 — =
0.95 - — I . | I <
0.90 -

H1 HZ2 H3 H4 H5 HG H7 H& HY H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16

Slide da aula 3

gamma [sem unidade]
Y

Grupo
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* Média = -0.5 + 0.6 (std)

dde

&

Inicialmente bastava comparar o
expoente medido com o tedrico

* Média (excluindo outliers) = -0.50 + 0.08 (std)

* Exceto por alguns grupos, a maioria entrou valores
compativeis (36) com d=-0.5, ou seja, h ~ 1/ rﬁiz\(Vac)

delta [sem unidade]

-0.20

-0.30

-0.40

-0.50

-0.60 -

-0.70 -

-0.80 -

H :,/%LCLB,B

Wic

4 \

\\/

.

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H38 H9  H10 H1l1 H12 H13 H14 H15 HI16

Grupo
Slide da aula 3
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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 seu valor a partir dos dados da semana 3

e Qual seria o comprimento das bobinas ideais? E possivel
calcular?

Usando os dados das semanas 2 e 3, estime a razao
carga/massa do elétron.



10 signifticac

B varia com a posicao
devido as distancias
diferentes da bobina

| | |

| =0.2560(24)A
I'=0.3430(32)A
10 . 1=0.4540(40)A — |

Ls B é simplesmente a
area do grafico!

Z//

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0

Posigao (mm)




Pl significa B

E qual o significado fisico?

t
O impulso ¢é dado por: T=Ap = j F(t)dt
0

Para o campo magnetico teremos:

t
Apy = j qVOx Bz dt
0

E
X

Mas como

v, dt = dx |:> Ap, =¢ j dx = qi < B> Ly
‘ Area efetivo efetivo




12

A curva parece
uma gaussiana...

|
0(24)A
| = 0.3430(32)A
| = 0.4540(40)A —— |,

| = 0.256

Podemos escolher

Lg como a largura
a meia altura

0

40 50

Posigao (mm)




areas sejam igu

TN
10

B(x)

O valor médio de B(x)
deve ser tal que as

ais!

1 1 1 ] T |
| = 0.2560(24)A | )

| = 0.3430(321A ]
~ |=0.4 [
‘ <p3> IZ
Lg
... 0 que significa que
0 deslocamento Hg
dos campos real e
Ideal sao iguais. | |
0o 10 20 30 4 50 €0 70 80 90

Posigao (mm)
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Paraentregar — Parte 1 o

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 seu valor a partir dos dados da semana 3

e Qual seria o comprimento das bobinas ideais? E possivel
calcular?

Usando os dados das semanas 2 e 3, estime a razao
carga/massa do elétron.




Carga Massa -

Com os dados da semana 3, de mapeamento do campo
magnetico, vocés podiam:

Estimar o maximo da curva B/i, i.e., fmax

Estimar Lz como a largura em B(x)= fmax/2

Estimar a area da curva B/i )
/ ... bastava ajustar

Estimar <f>=area/L; uma gaussiana

Para calcular a razao carga/massa:

Determinar a constante (fit): H — Cte | ce Yy g B
= T T TR0 vy Wit =

0

Usar a drea Lgf e calcular g/m



| ados Carg

__[carga/Massa |

H2 1.72 (4) E+11 ?? Valores discrepantes pois

H3 11.9 (?) E+11 C/kg usaram LgB que nao
16.6(?) E+11 C/kg corresponde a area do

H5 0.0226 (?) E+11 C/kg grafico (ie impulso) na

H6 0.962 (31) E+11 ?? maioria das estimativas.

H7 130000000 (?) E+11 C/kg

H8 0.79 (?) E+11 C/kg

H9 1.055 (26) E+11 C/kg

H10 1.756311 (?) E+11 C/kg

H14 0.588986 (?) E+11 ??

Tedrico: 1.76 E+11 C/kg
Turma: (1.15 + 0.40) E+11 C/kg
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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 discuta

Y

| Deducao mais a frente |

~—
)

-
.y
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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.
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/ ados dos

_____Afa(m*A/Vs)

H1 17666.832 (2)

H2

H3 177022 (4950)

H4 181120 (280)

H5 195.0 (45) x 103

H6 134287.692 (28083.9812)

H7 192.0 (9) x 103

H8 1.57 (8) x 10° Outros anos:

H9 173796 (5688) 1.84 (34) E+5 m A/VIs
Turma:

H10 62000 (17) 1.73 (15) E+5 m A/V/s

H14 32089 (4884)



Vocés estimaram o beta médio como:

Estimar <B>=area/L;,

Mas a constante de calibracdo valia: o =—

Ad

Portando, era possivel estimar uma separacao efetiva:

destimado T - S
p> ey
Yy e : .
Sendo vy, = ,ﬁiaTJ eq = ,ﬁ'l_u encontramos que a distancia efetiva entre as placas é da ordem

de 6,28. 107 %m.




VO

- Separac¢ao entre as placas (mm)

H3 6.28 (?)
H4 2.99 (50)
H5 1.80 (5) x 10° (usaram beta em gauss)

H6 3.4(7)

) ) Todos maiores que o valor nominal de

H8 5.7 (3) 2mm, pois o valor efetivo deve
compensar o fato das placas se

H9 4.56 (15) afastarem

H10 3.25(1)

H14 2.7 (60)

Esse valor é maior que o nominal (2 mm), o que é de se esperar devido ao fato de existirem nao
apenas efeitos de borda na regiao em que as placas sao paralelas, mas também toda uma outra regiao
de campo nao nulo (em que as placas se afastam) no qual ainda ha aceleracao dos elétrons.




