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Atividades da semana passada
* Nos conseguimos entender o campo
entre as placas!?

o Simulagoes para resolver a equagao de
Laplace para o sistema estudado.

e Colocando um elétron neste campo, nos
conseguimos entender o movimento,
dado a tensao de aceleracao e a tensao
entre as placas!?



AO|

Tensio de aceleragao 1100V -h X Vp

35
30

25

h {cm)
in

¥ =0,159% - 0,083

-3.0 I:IF 5.0 10,0 15,0

Tensdo (V)

200 23.0

Grafico 1: Grafico do desvio b pela tensfo aplicada entre as placas.
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Grifico 2: Grafico do desvio pela tensfio aceleradora.
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Grafico 3: Grafico anterior em escala logaritmica.




A02

Ey

16

14

12

10

X
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 Escalas trocadas no grafico

* O modelo usado na
simulacao esta em escala?

e Estudo sistematico do
deslocamento

> Varios Vac e varios Vp. Muito
bom!

> Mas quais as formas funcionais?
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e Precisa arrumar a 577
simulacao! 1
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o Algumas formulas

Grafico de Altura do feixe vs Voltagem das placas
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Y (o)

X (cm)

* Problemas com a
geometria na simulacao

e H e linear com VP

e Algo estranho com H vs.
Vac. O que pode ser!?
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Vp fixo em O
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Figura 2: deslocamento do feixe (H), em milimetros, em funcio do valor da V_ (V)
=]

tensdo de aceleragio do feixe do TRC (Vac). em volts, para tensdo aplicada as placas
verticais do TRC, Vp=35.0£02V.

Figura 1: deslocamento do feixe (H), em milimetros, em fungio do valor da
tensio aplicada as placas verticais do TRC {Ve), em wvolts, para tensio de aceleragio do
feixe Vap=700=21V.

Ku

Ajuste MMQ
ats; (mmi) 2.56 0,08

e H é linear comVp bEsy(mm) | 0s2 | a7

Quadro ]1: ajuste de MMCQ para a reta da Figura 1.

e Qual a dependencia
com Vac!
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Grafico 1 - Poténcial Vac
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Grafco da componente horfzontal do campo em

fungdio da posigiio no eive horizontal
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* Comparagao da simulagao
com dados! Parabéns!

> Diferenca de escala (checar
voltagens utilizadas)

Grafico de H x Vac - com Vp fixo - Placa Superior

Grafico da componente vertical do campo em
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Altura (H) em fungdio da Tensdo (Vp) - Vac = BOOV [constante)
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Comparagao com dados!

Parabens!

> Fazer no mesmo grafico

o Escalas (checar voltagens na

simulagao/dados)
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Movimento de uma particula em um
campo elétrico

 Como gerar eletrons

e Estudar o movimento destes eletrons no
campo gerado.




Cartoon Physicists develop a grand unified theory:

EN_¢H = ve"

i - = ]
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€ 'y
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A
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.rf E &
4 £ rrans 5 f
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F—"u'll"-

Atividades teoricas

fiex.

“If mvy calculations are correct, not only must we alwwvays wear white lab
coats, but the boundaries of our existence are defined solely by what is
allowed to occur within the confines of a small two-dimensional box..!”
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e Problema real

> Efeitos de borda, campo nao uniforme

o Tentativa teOrica :

> Solu¢ao do problema ideal

Grafico 3 - Campo sléifrice na diragao y
1400

-
iiiiiiii

o Podemos descrever o movimento

destas particulas supondo um campo

ideal?

= Lp
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* Sistema de placas paralelas ideais, com um anteparo a
uma distancia D .. Qual a deflexao (h) do feixe por estas
placas!?

¢ - 51
/\ T
dg ~'=---.__=// 7 > X
— y;y
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< >
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W




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e Movimento uniforme em X




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

* Movimento uniformemente variado em y

F =(0,gE,0) = F,=qE =a, :%zcte
qE L,

V, =V, +a,t =V, =—t =V,




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

* Movimento uniformemente variado em y

2 - 2m

2

d
Y= Yo+ Vo 4t =§t2:v—qE(LP]
2 VOx




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

* Apos as placas voltamos a ter movimento
uniforme

y 2
VOx m VOx
) LT V
B — - 0Xx H . %
L . h h
L V
P Vy e
I.J:‘ b
el Dps
W




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e O deslocamento total e a soma dos dois
deslocamentos

2
_qELLP] —I—qE Ly Dps :qELP(LP_I_DPSj

h=y+h" =
2m\ v m Vv mvs \ 2
0x 0x 0x
= LT V ra
B — - 0Xx H . %
£ - h h
L V
P Vy e
I-{_‘ )
- Dps -
W




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e O deslocamento total e a soma dos dois
deslocamentos

qEL,

h= +D
mVOx ( 2 st

e Apéendice: um pouco de Fisica... IMPULSO!




Movimento de uma particula em um campo

uniforme
* Em um capacitor ideal, o campo vale: E =V,/d

h= qL;’ VP(LP+DPSJ
mv,, d \ 2

b

Y

VOx
> X

M




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e Em um capacitor ideal, o campo vale: E = V/d

h: qLP VP(LP _I_Dpsj

mv; d\ 2

* A velocidade do eletron depende da tensao de
aceleracao atraves de:

Ecin = Epot = qVAC

%mvg — qVAC — mvgx — 2qVAC

X



Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e Ou seja

— LP VP I—P -I-D
PS

h=
2d V,. | 2

e O deslocamento e proporcional a tensao entre
as placas e inversamente proporcional a tensao
de aceleracao dos eléetrons

e Mas quanto vale L e d?
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A Al A d?
uem e Lp e U

* Quanto maior L, maior deve ser d para diminuir
o campo e manter o impulso constante

h :&(cte) =cteV—F’ cte = e (LP + Dpsj
P 2d \ 2

AC

e Como escolher dentro de valores razoaveis?

> Podemos usar o impulso como “termometro”

jF(t)dt _qudt jq dx

X
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Usar o campo
simulado
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 Fazer os ajustes necessarios para os graficos de h vs V, e h

vs Vpc.
o Verificar compatibilidade entre as constantes ajustadas

e Da simulagao do campo, fazer o grafico de impulso
acumulado em fungao do comprimento.

> Determinar o comprimento efetivo das placas (L)
Dica: use o Excel e facga a integral como a soma de pequenos retangulos

* Determinar a distancia efetiva (d) entre as placas a partir
dos resultados acima.

e Comparar o comprimento e distancia com os valores
geometricos do TRC



YES OF COURSE I'M SURE
THIS 1S THE MAGNETIC NORTH POLE...!
BUT WHO THE HELL LEFT THAT RLOGDY
GREAT SOLENOID HERE... 777




Na aula passada

B — e

e Cuidado |

> O campo magnético
local atua no feixe
(Forga magnética)

ii"’ar'
)

> Devemos alinhar o
TRC com o campo
local (usar bussola)

* Podemos usar o
TRC para medir
o campo local?




Quem é o e e
campo local?

e O campo magnetico local
depende de muitos fatores
> Cosmologicos

> Geologicos

o Locais

Canos, fontes de corrente, metais,

etc., etc., etc. Main Field Geomagnetism
Magnetic Declination Model for 1995.0

Degrees of declination (east declination is positive):
IS0 1016.0] 010 10 101 20 2010 30 [N

7 Reference Fields 1 Observatory Annual Means
0 Satellite Surveys ) Secular Variation Surveys
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e Muitas tecnicas

=)
=)

> Bussola

somente direcao do campo
> Bobinas sondas

Campos com fluxo variavel

> Medidor por efeito Hall

campos estaticos diversos
> TRC

Movimento de elétrons no campo

U)

OQU
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e Quando uma
corrente em um
condutor ¢ inserida
em um campo
magneético uma forga
atua sobre os
portadores de carga
modificando a sua
distribuicao dentro
do condutor.




O efeito Hall

e Esta mudanca
de distribuicao
de cargas no
condutor cria
uma diferenca
de potencial
entre as
superficies do

MesSmo




O efeito H

* A medida desta
diferenca de
potencial €
proporcional ao
campo

magnetico

l




O Sensor Hall
de Lab Il

e DataStudio
* Ponta de prova

> Dois sensores

Selecionados por chave

Note que o sensor mede a
componente transversal do
campo magneético.

Escolha o sensor de acordo com
a medida que se quer efetuar

o Possibilidade de selecionar
sensibilidade

Similar a escala do voltimetro

> Botao de calibragao (Tare)




Usando o Sensor Hall
de Lab Il

C e Selecione o sensor a

ser utilizado

e Calibre o sensor

o Ambiente com
campo =0
o Como!

- Camara de referencia

e Posicione o sensor na
regiao a ser medida e
use o DataStudio




Como usar o TRC para medir o

campo local? 5
* Forca magnetica

il \
— - — ’//
F=qvxB
>V
> Se v e B forem —— J
’ _“'""‘--._
paralelos, a forca e
nula e o feixe nao
sofre desvio T \
| s
> Se forem cE=pe
>
perpendiculares, o = \\
desvio € maximo ﬁ"“““ahw |




Como usar o TRC para medir o
cam PO IOC&I? Usar valores baixos de

;o V, para obter um
* For¢a magnetica ol

deslocamento H maior.

> Magnitude do

campo em fungio 5 2mv, H
Facil de obter
* Movimento uniforme D
na direcao de v, e < >
* Movimento .--"'ffﬂ
uniformemente =T |
variado na direcao de Vy N
B
B T
y \ J 7 \ H'f"“v /J
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* Mas o campo
magnético € um
vetor no espago

° Precisamos medir as
trés componentes

o Como!
Sistema de referéncia
* Laboratorio

Componentes do
campo em cada
direcao

* Problema geomeétrico
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e Obter oVETOR campo magnetico local para a sua bancada
no sistema de coordenadas definido na sala

> Vetor significa B,, B, e B,.
> Anotar a bancada no PDF
> Descrever em um paragrafo o procedimento adotado.

o Usar o Sensor Hall e o TRC — Comparar as duas medidas.

» Algumas coisas para pensar...
o Como medir as coordenadas (diregao de B)?

> Como relacionar o sistema de coordenadas locais (por exemplo,
posicao na bancada) com o global da sala

Alinhamentos, etc.

> |ncertezas das medidas efetuadas.

Pensem em como medir com a maior precisao possivel



