Fisica Experimental I

Notas de aula: www.dfn.if.usp.br/~suaide

LabFlex: www.dfn.if.usp.br/curso/LabFlex

Aula 7

Prof. Alexandre Suaide
Ramal: 7072

Ed. Oscar Sala (Pelletron), sala 246



Movimento de uma particula em um
campo eletromagnetico

* A trajetOria de uma particula qualquer
pode ser descrita resolvendo-se as
equagoes de movimento

—_

F =ma

* Ou seja, no campo EM:



Precisamos conhecer o
~ campo entre as placas

* Modelo em escala
e Como € o campo!?
e E uniforme?
 Efeitos de borda?

e Quais sao as
superficies
equipotenciais?



Resisténcia (MOhms)

N

AC vs DC

Resisténcia da agua em funcéo do tempo para AC ou DC
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Ha varios efeitos notaveis, por exemplo, pode-se ver claramente que em corrente
continua, a cuba ndo pode ser considerada 6hmica, ao passo que em corrente alternada, com
alguma tolerancia, ja podemos nos valer de tal aproximagdo. Uma explicacdo para isso se deve
a existéncia de ions na 3gua de torneira e, ao aplicarmos uma diferenga de potencial, esses
ions se deslocam, gerando polarizagdo. Essa hipotese explica por que ao aumentarmos a
frequéncia da corrente alternada, os dados oscilam muito menos: por impedir que esses ions
se desloquem em um so sentido, uma vez que o campo elétrico atua em um sentido durante
intervalo de tempo muito curto. N3o explica, porém, por que existe uma queda na resisténcia



Qual a resisténcia da agua em AC?

Par_a E)Od.e r mapear, Resistividade (2m)
resisténcia deve ser

muito menor que a do 0,040

voltimetro (10 MQ) 0,01008 + 0,00052

E a resistividade 121,8 + 0,6
deve ser muito maior 151,8 + 0,5
que a dos eletrodos
(Cobre) ~ 17 n@m 116 +5
260 + 60
Problemas comuns: 170,2 + 0,2
- Calculos de area 154

- Unidades
137,5



E as equipotenciais?
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Mapeamento completo

Nota-se que a quantidade de dados obtidos talvez nao
tenha sido suficiente para montar curvas equipotenci-
ais bem defininidas. Também pode ter influenciado o
fato ja citado de as réguas moveis poderem se mexer
com bastante facilidade, gerando erros sistematicos de /

escala. Além disso, mesmo medindo-se os pontos com / 0.10
uma distancia A = 0.5em, escolhida a fim de se obter w =
um mapeamento eficiente, pode ter havido perda de in-

formacao nas regices nao cobertas por este intervalo.

]




Simulando...

e Alguns pontos relevantes.

> Geometria do problema.
Tamanho e posicao das placas.
Tamanho da cuba.
> Qual a tensao entre as placas!?
Resistor de protecao provoca queda de tensao.
> Quais as condicoes de contorno nas bordas
da cuba?
Dois condutores + dois isolantes.
> Qual a precisao da simulagao!?

Resolugao espacial.



efeito do tamanho do mes




Condigdes de contorno nas bordas

| Todas condutoras no mesmo V




Eixo Y (cm)
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E, (Vicm)

E, (Vicm)

E o campo elétrico?
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Ex (V/cm)

E o campo elétrico?
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O que nos ja sabemos!

e Campo eletrico entre as placas

> Experimental e teorico (!)




O proximo passo

 Como gerar elétrons

e Estudar o movimento destes elétrons no
campo gerado.




Simplificando o problema

* Problema real
o Efeitos de borda, campo nao uniforme

o Tentativa teOrica 1 7 M

> Solugao do problema ideal

o Podemos descrever o movimento ’ X (em)

destas particulas supondo um campo
ideal? /
//'

v



Simplificando a geometria...

 Sistema de placas paralelas ideais, com um anteparo a

uma distancia D,,.. Qual a deflexao (/) do feixe por
estas placas?
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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




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

* Movimento uniformemente variado em y

2

y=y0+v0yt+—a t° =y =




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e Apos as placas voltamos a ter movimento
uniforme
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Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e O deslocamento total € a soma dos dois
deslocamentos
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Movimento de uma particula em um campo
uniforme

e O deslocamento total € a soma dos dois
deslocamentos

EL, (L
h=1 P( P+DPS)

2
mv,_ 2

e Ou seja:

h é proporcional ao campo
elétrico e inversamente

h _ proporcional ao quadrado da
velocidade




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

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

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

[
E,=qV, = Emv()x =qV,c
° Ou seja: , B
h & proporcional a tensao
entre as placas e
E inversamente proporcional
h = A 5 a tensao de aceleracao dos

2
VOx elétrons




Movimento de uma particula em um campo
uniforme

* Em uma situacao com um sistema ideal, temos:

A
VAC

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

» Sera que esta hipotese € verdadeira? Sera que
podemos simplificar o problema de campo nao
uniforme para um problema ideal?






O TRC

e Liga TRC
e Controla

intensidade do
feixe



O TRC

 Alta tensao (ate
1200V)

e Acelera feixe
7 Ecin — qV



O TRC

e Sistema de
focalizacao

o Lentes
eletrostaticas



O TRC

e Controle das tensoes
nas placas
o Horizontais e verticais '

L/

o Fonte externa



Medidas que podemos efetuar

e Quais a grandezas que temos controle e
que podemos medir?

> Tensao de aceleracao dos eletrons

Ou velocidade, facilmente calculada
> Tensao entre as placas
Proporcional ao campo eléetrico aplicado
e Quais as grandezas que podemos apenas
medir?

> Posicao do feixe de elétrons na tela do TRC



Objetivos

» Estudar como a deflexao (/, deslocamento do feixe)
depende da tensao entre as placas (/) e da tensao
de aceleragao (V)

> Fazer grafico de H em fungao de V, para V- fixo

> Fazer grafico de / em fungao de V- para V/ fixo

> Tomar cuidado de escolher a variavel fixa de modo a poder
aproveitar toda a tela do osciloscopio

IMPORTANTE!




Ey (V/cm)

O que gostariamos de fazer com estes dados!?

e Simplificar o problema

e Podemos transformar um problema de movimento complicado em algo

simples!?

> A andlise dos dados desta aula pode responder esta pergunta. Como!

> Podemos descrever as nossas placas por um capacitor ideal?

Qual seria o comprimento das placas e o campo elétrico efetivo? Pensem a respeito...

Eefetivo

A

Placas
paralelas

sem efeito
de borda

]

v

> L

A

efetivo



IMPORTANTE!

Um pouco do procedimento

e O campo magnetico
local atua no feixe
(Forg¢a magnetica)?

o Devemos alinhar o
TRC com o campo
local?

o Como fazer isso, se
necessario?




IMPORTANTE!

e Cuidado |l

Um pouco do procedimento

° Ligar o TRC com
ZERO volts
entre as placas

o Focalizar bem o
feixe e definir a
origem

o Todas medidas
em relacao a
este ponto




Atividades

* Fazer as medidas do TRC e entregar:
° Grafico de H em fungao de V, para V- fixo

° Grafico de H em fungao de V. para V' fixo

Instru¢oes de como montar o aparato experimental estao no site do
curso

Escolha a grandeza fixa de tal modo a aproveitar bem a tela

* O nosso modelo ideal € compativel com os dados!?
Discuta

> Se for compativel obtenha, experimentalmente, o valor da
constante A’.

> Nesse modelo o tamanho das placas e a distancia entre elas sao
parametros geométricos. Obtenha os valores experimentais para
essas grandezas. Discuta eventuais ambigliidades e como vocé as
tratou.



Atividades

e Em baixas tensoes de aceleragao (V,- ~ 450V) e

grandes deslocamentos (H ~ 4 cm) nota-se que o feixe
do TRC se divide em 2.Tente observar esse efeito e, se
possivel, medi-lo.

> Discuta as possiveis origens desse efeito. Se possivel
quantifique o fenémeno.



