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jetivos do experimento

@ Estudar o movimento de uma particula em um campo eletromagnético
o Caracterizar um seletor de velocidades do tipo filtro de Wien

» Estudar uma configuragdo especial de campos eletromagnéticos

» Estudar as propriedades e caracteristicas deste filtro

» Investigar as caracteristicas experimentais que influenciam o
funcionamento do filtro

> Investigar as limitacGes experimentais e tratar um sistema ndo ideal do
ponto de vista tedrico
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@ 6 semanas

@ 4 Grupoes

e Atividades (minimas)

>

>

Estudar o movimento de particulas no campo elétrico. Criar um modelo para o
movimento destas particulas e compara-lo aos dados experimentais.

Estudar o movimento de particulas em um campo magnético. Criar um modelo para
este movimento e aplicd-lo aos dados experimentais.

Estudar detalhadamente a distribui¢do espacial dos campos elétrico e magnético
utilizados nos itens anteriores, através de medidas experimentais, no caso do campo
magnético, e simulagdes, para o campo elétrico.

Simular numéricamente a trajetéria das particulas nos campos elétrico e magnético
reais. Comparar estes resultados com os dados obtidos experimentalmente.

Montar o filtro completo e estudar o movimento das particulas neste filtro.
Determinar a constante de calibragdo do filtro, isto é, conhecendo-se os campos
aplicados e essa constante, pode-se prever a velocidade de uma particula dadas as
massas, cargas, tens3o entre as placas e corrente nas bobinas.

Estudar a resoluc3o do filtro, isto é, sua capacidade de separar particulas com
velocidades muito préximas. Esta resolugdo depende n3o apenas da geometria do
filtro mas também das intensidades de campos aplicados.
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Avaliagdo - IMPORTANTE!

@ Sintese da semana (até 1 ponto), é uma apresentagdo

» Apresentaco nas aulas das tercas-feiras (limite de 15 minutos)

» Fazer o upload da apresentacdo, em pdf, até as 18h00 da segunda-feira

» A apresentacdo deve estar no formato paisagem (4:3) e na primeira
pagina deve conter o nome dos grupos e seus membros

* Upload no site de reservas como “sintese”
@ Apresentacgdo final do experimento dia 26/06 (até 6 pontos)

@ N3o tem relatério escrito, a atividade acaba com a apresentacdo final
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Qual a razdo de estudar particulas em campos EM?

e Uma frac3o significativa do
estudo de particulas
subatdmicas é feito através da
andlise das suas trajetérias em
campos EM
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Qual a razdo de estudar particulas em campos EM?

e Uma frac3o significativa do
estudo de particulas
subatdmicas é feito através da
anédlise das suas trajetdrias em
campos EM

» Desde a descoberta do
pésitron (primeiro anuncio:
Science 76, 238 (1932))

Foto do artigo : Phys. Rev. 43, 491 (1933)
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Qual a razdo de estudar particulas em campos EM?

e Uma frac3o significativa do

estudo de particulas i i
subatdmicas ¢é feito através da A o i
andlise das suas trajet6rias em T R G TR

campos EM
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pésitron (primeiro anuncio:
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Qual a razdo de estudar particulas em campos EM?

@ Uma frac3o significativa do
estudo de particulas
subatémicas é feito através da
anélise das suas trajetdrias em
campos EM

» Desde a descoberta do
pésitron (primeiro anuncio:
Science 76, 238 (1932))

» Até a descoberta de novos
estados da matéria nuclear
(2007)
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Qual a razdo de estudar particulas em campos EM?

@ Uma frac3o significativa do
estudo de particulas
subatomicas é feito através da
anélise das suas trajetdrias em
campos EM

» Desde a descoberta do
pésitron (primeiro anuncio:
Science 76, 238 (1932))

» Até a descoberta de novos
estados da matéria nuclear
(2007)
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Qual a razdo de estudar particulas em campos EM?

@ Varias aplicacdes cientificas e
praticas
> Aceleradores

* Pelletron, LAMFI,
Sincroton, LHC

» Analisadores

* Espectrometro de massa,
etc

coliector sit

detector
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Interacao eletromagnética

@ Qual é a forca que atua em uma particula que estd imersa em um
campo eletromagnético?

F = FEIétrica + FMagnética + Foutras

@ Por simplicidade (fagam as contas e verifiquem)

—

Foutras < FElétrica OU FMagnética
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Interacao eletromagnética

@ Qual é a forca que atua em uma particula que estd imersa em um
campo eletromagnético?

F= FEIétrica + FMagnética

@ Se o campo elétrico e magnético s3o conhecidos

—

F:qE+qu§:q(E+Vx§)
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Movimento

@ A trajetéria de uma particula qualquer pode ser descrita resolvendo-se
as equacoes de movimento

F=m3
@ No campo eletromagnético
d . "
mov=q(E+7x B)
g’ — 9 (
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O filtro de Wien

e O filtro de Wien consiste de y X
uma configuragdo de campos ?»
elétrico e magnético cruzados z
(perpendiculares) e

perpendiculares a velocidade
inicial da particula incidente

\70 = Voé\ /
B = —-Bj

X
E = Ek YI /
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O filtro de Wien

@ O filtro de Wien consiste de
uma configuracdo de campos |
elétrico e magnético cruzados yi X
(perpendiculares) e ?»
perpendiculares a velocidade z
inicial da particula incidente

\70:V0,Z\

B=-Bj d -
J mav:q<E+va>

E = FEk
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O filtro de Wien

@ O filtro de Wien consiste de |

uma configuragdo de campos y X
elétrico e magnético cruzados

(perpendiculares) e z
perpendiculares a velocidade |
inicial da particula incidente
\70 = Vo@ d - R
md—\7:q<E—|—\7>< B>
B=-Bj f
- N d
E=Ek m—vV =gq(E—wB)k
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O filtro de Wien
y X
o O filtro de Wien consiste de —<:
uma configuragcdo de campos z vB<E

elétrico e magnético cruzados | |

(perpendiculares) e
perpendiculares a velocidade

inicial da particula incidente miy =q <E+ V X ,§>
dt
\70 = VOIZ\ d

. m—vV =gq(E—wB)k

E=Ek @ Aceleragdo inicial apenas na

direcdo k. Sentido depende das
intensidades de E, ve B
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O filtro de Wien
B>E
@ O filtro de Wien consiste de yf X —<V
uma configuracdo de campos z vB<E

elétrico e magnético cruzados

(perpendiculares) e
perpendiculares a velocidade

inicial da particula incidente d _ S L oo
m—v:q<E+v><B)
. N dt
Vo = Wt
d o E B) k
B =_Bj maqu( —vwB)
E=Ek

@ Se vy = g a particula n3o sofre
desvio
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Nosso acelerador de particulas

@ Tubo de raios catédicos (TRC)
» Produz um feixe de elétrons
acelerados e propicia a

aplicagdo do campo elétrico Caiipe REEE
» A tela é o detector de N ’@
particulas ' ' :
@ Bobinas
» Aplicacdo do campo
magnético
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Como estudar um problema complexo?

@ O movimento de uma particula no campo do filtro de Wien pode ser
bastante complexo
» Muitas forcas envolvidas
» Movimento n3o é unidimensional
@ Como tornar o problema mais simples?
» Tentar isolar contribui¢cdes dos diferentes fenémenos. A compreens3o
individual de cada um dos fené6menos torna o entendimento do todo
mais facil
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Sugestao de metodologia

@ Isolar o campo elétrico e entender como é o movimento de particulas
dentro desse campo
» Podemos descrever o movimento dessas particulas teoricamente? Quais
0s compromissos adotados e as limitagles tedricas e experimentais?
@ Isolar o campo magnético e estudar como é o movimento dessas
particulas dentro desse campo
» Podemos descrever esse movimento teoricamente?
@ Apds entender cada fen6meno separadamente fica mais facil entender
o problema completo
» Ligar, simultaneamente, os campos elétrico e magnético
» Quais as grandezas que devemos observar para comparar com previsbes
tedricas?
» Quais as limitagdes tedricas e experimentais?
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O TRC

Catodo i N
Astigmatismo
Grade de controle

Placas de deflexao vertical
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O TRC

@ Liga o TRC
@ Controla a intensidade do feixe
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O TRC

@ Alta tensdo (até ~1200 V)
@ Acelera o feixe: Ecn = qVac

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2018) 15 de maio de 2018



O TRC

@ Sistema de focalizacio
» Lentes eletrostaticas
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O TRC

o Controle das tensdes nas placas
» Horizontais e verticais
» Conectores de entrada para uma fonte externa
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Atividades

@ Estudar o movimento de particulas no campo elétrico. Criar um modelo para
o movimento destas particulas e compara-lo aos dados experimentais.

@ Estudar o movimento de particulas em um campo magnético. Criar um
modelo para este movimento e aplica-lo aos dados experimentais.

@ Estudar detalhadamente a distribuicdo espacial dos campos elétrico e
magnético utilizados nos itens anteriores, através de medidas experimentais,
no caso do campo magnético, e simulagdes, para o campo elétrico.

@ Simular numéricamente a trajetdria das particulas nos campos elétrico e
magnético reais. Comparar estes resultados com os dados obtidos
experimentalmente.

@ Montar o filtro completo e estudar o movimento das particulas neste filtro.
Determinar a constante de calibracdo do filtro. A partir dessa constante, da
tens3o entre as placas de deflexdo e da corrente nas bobinas, pode-se
determinar a velocidade das particulas que passam sem desvio.

@ Estudar a resolugdo do filtro, isto é, sua capacidade de separar particulas
com velocidades muito préximas. Esta resolucdo depende n3o apenas da
geometria do filtro mas também das intensidades de campos aplicados.
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O meta final, o desafio do més

@ As particulas carregadas em movimento interagem com os campos
magnéticos.
@ Nds estamos imersos no campo magnético terrestre (valores tipicos de

fragdo de gauss, dezenas de uT). O feixe de elétrons é obviamente
afetado.

@ A presenca de estruturas metdlicas (e de cabo elétricos) também
contribuem para a intensidade e orientacdo do campo magnético local.

e E POSSIVEL USAR O SELETOR DE VELOCIDADE ESTUDADO E
CALIBRADO PARA FAZER UM MAPA DO CAMPO MAGNETICO
LOCAL NA BANCADA?

e FACAM UMA VARREDURA DO CAMPO MAGNETICO LOCAL NA
BANCADA.

e ESTA MEDIDA E MAIS OU MENOS SENSIVEL QUE UMA
MEDIDA FEITA COM A SONDA HALL?
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