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  Em uma situação com um sistema ideal, temos: 

  O deslocamento é proporcional à tensão entre
 as placas e inversamente proporcional à tensão
 de aceleração dos elétrons 

  Será que esta hipótese é verdadeira? Será que
 podemos simplificar o problema de campo não
 uniforme para um problema ideal?  
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 Porque o feixe, mesmo sem tensão entre as
 placas, não atinge a tela em (0,0)? 
◦ Deslocamento do feixe tanto em x como em y. 
  Campo magnético não é paralelo à bancada 

◦ Alinhamento do TRC com o campo local 
◦ Como fazer esse alinhamento? 
◦ Após alinhar, o deslocamento do feixe em função

 de VP ocorre só em y? Porque?	
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  Sabemos que 

  Mas também sabemos que (ver aula passada)  
E = VP/d 

1/2mv0x
2 = qVAC 

  Podemos então escrever que 
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  Ou seja 

  Experimentalmente, medimos o valor da
 constante A’. 

  Ela não depende do tipo de partícula que passa
 pelo TRC. Depende apenas de como ele foi
 construído 
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  Ou seja 

  Contudo, quais são as dimensões das placas
 equivalentes (LP), distância entre elas (d) e a
 distância à tela (DPS)? 

  Tenho três variáveis e apenas uma medida.
 Como eu resolvo esta ambigüidade? 
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 Para desfazer a ambigüidade precisamos
 de três equações: 
◦  Equação para A’	

  Relaciona A’ com LP, d e DPS. 

◦ Distância placa à tela 
  Define LP + DPS	


  Falta ainda uma equação para resolver o
 problema.	




  Vamos lembrar alguns conceitos sobre
 movimento, em especial impulso de uma força 

  No nosso caso ideal, a força é constante com
 módulo dado por qE. Nesta situação: 
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  Lembrando que o deslocamento na tela do TRC
 vale: 

  E sabendo que o impulso, na direção y, tem
 módulo qELP/v0x, e sabendo que o momento
 inicial da partícula vale p = mv0x, temos: € 
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  Ou seja, o deslocamento está diretamente
 relacionado ao impulso fornecido pelo campo
 elétrico 

  Podemos utilizar esta informação para fazer uma
 escolha educada para o comprimento efetivo das
 placas. 
◦  Onde se dá o impulso que altera o deslocamento da partícula? 
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  No caso ideal temos
 que: 

  Como: 

  Temos:  
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Ou seja, o impulso se dá 
na região que o campo 
atua mais intensamente 



  Calculando o impulso acumulado 

Usar o campo 
simulado 
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Calculo LP a 
partir deste 

gráfico 



 Para desfazer a ambigüidade precisamos
 de três equações: 
◦  Equação para A’	

  Relaciona A’ com LP, d e DPS. 

◦ Distância placa à tela 
  Define LP + DPS	


◦  Impulso acumulado 
  estabelece LP	




  Em tensões de aceleração baixas e deslocamentos
 perto das bordas pode-se observar dois feixes. 
◦  Alguns TRC’s são mais evidentes que outros 







Objeto de estudo: o Filtro de Wien 
  O filtro de Wien consiste de

 uma configuração de campo
 elétrico e magnético
 cruzados (perpendiculares) e
 perpendiculares à velocidade
 inicial da partícula incidente 
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Metodologia a ser adotada 
  Isolar o campo elétrico 
◦  Como gerar o campo elétrico 
◦  Estudar o campo elétrico gerado 
◦  Do que depende o campo? Qual a intensidade em

 cada ponto do espaço e como a geometria do
 problema altera este campo? 

  Entender como é o movimento de partículas
 dentro deste campo elétrico? 
◦  Como gerar estas partículas? 
◦  Podemos descrever o movimento destas partículas

 teoricamente? Quais os compromissos adotados e as
 limitações teóricas e experimentais? 

✔ 

✔ 



Metodologia a ser adotada 
  Isolar o campo magnético 
◦  Como gerar o campo magnético? 
◦  Como estudar este campo? Como medi-lo? 
◦  Do que depende este campo? Podemos entendê-lo

 teoricamente? 

  Como é o movimento destas partículas dentro
 deste campo magnético? 
◦  Podemos descrever este movimento teoricamente?

 Como fazer um experimento para testar as
 hipóteses teóricas?  
◦  Quais as limitações e aproximações adotadas 



  TRC 
◦  Produz feixe de

 elétrons
 acelerados e
 propicia campo
 elétrico 
◦  Tela é o detector

 de partículas 

  Bobinas 
◦  Campo magnético 

Campo elétrico 

Campo magnético 

Feixe de partículas 

TRC 

bobinas 



 Muitas técnicas 
◦  Bússola  
  somente direção do campo 

◦  Bobinas sondas  
  Campos com fluxo variável 

◦ Medidor por efeito Hall  
  campos estáticos diversos 

◦ TRC 
  Movimento de elétrons no campo 



  Quando uma
 corrente em um
 condutor é inserida
 em um campo
 magnético uma força
 atua sobre os
 portadores de carga
 modificando a sua
 distribuição dentro
 do condutor. 



 Esta mudança
 de distribuição
 de cargas no
 condutor cria
 uma diferença
 de potencial
 entre as
 superfícies do
 mesmo 

- - - 
- 

+ + + + 



 A medida desta
 diferença de
 potencial é
 proporcional
 ao campo
 magnético 
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  DataStudio 
  Ponta de prova 
◦  Dois sensores 

  Selecionados por chave 
  Note que o sensor mede a

 componente transversal do
 campo magnético. 

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

◦  Possibilidade de selecionar
 sensibilidade 
  Similar a escala do voltímetro 

◦  Botão de calibração (Tare) 





  Tubo de raios
 catódicos para a
 parte de campo
 elétrico 

  E o campo
 magnético? 
◦  Duas bobinas ligadas

 em série 





 Montar as bobinas que serão
 utilizadas para o mapeamento do
 campo magnético 

 Mapear o campo magnético: 
◦ O campo é um vetor no espaço. 
  Preciso medir todas as componentes ou posso

 usar argumentos físicos e me concentrar em
 apenas uma delas? 



  Chave no sensor Hall 
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  Montar as bobinas conforme
 mostra a figura abaixo 

  Anotar número das bobinas e
 distância entre elas 
◦  Utilizar o suporte do TRC como

 referência 

  Fiquem atentos com as ligações.
 Queremos que os campos se
 somem coerentemente 

  Procedimento 
◦  Com as bobinas desligadas.  

  Zerar (tara) o medidor Hall 
◦  Aplicar corrente à bobina 

  Não exceder 1A 

distância 

Número Número 





Suporte de madeira 
para poder centralizar 

o medidor Hall 

Orientação 



  Parear bobinas 
◦  Usar apenas bobinas de 500 espiras 
  O que ocorre se as bobinas não forem iguais? 

  Usar bobinas grandes 



  Fazer gráfico de  BL ao longo do
 eixo x para três valores distintos
 de corrente entre as bobinas 
◦  Argumente fisicamente porque não é

 necessário medir o campo
 transversal e o campo nos outros
 eixos? 

  Fazer gráfico superposto de BL/i ao
 longo do eixo x para as três
 correntes medidas. 
◦  O resultado obtido é razoável? O

 que você esperaria? Discuta a
 linearidade entre campo e corrente.
 O resultado obtido é compatível
 com o esperado teoricamente? 
  Dica:  Veja Equações que relacionam campo

 magnético com corrente elétrica. 
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  Simule o problema completo no FEMM (ver vídeo no site) e compare
 aos dados obtidos 
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