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jetivos do experimento

o 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 campo EM
» 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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Cronograma

o 4 atividades
» Atividade 1

* Estudo do movimento em um campo elétrico

> Atividade 2

* Estudo do movimento em um campo magnético

» Atividade 3

* Mapeamento dos campos elétrico e magnético e simulagdo do
movimento das particulas

» Atividade 4

* Calibracdo do filtro de velocidades

Equipe
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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?

o Varias aplicacdes cientificas e
praticas
> Aceleradores

* Pelletron, LAMFI,
Sincroton, LHC

» Analisadores

* Espectrometro de massa,
etc

acoelerator

coliector sit

detector
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Interacao eletromagnética

@ Qual é a forca que atua em uma particula que esta 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 sdo conhecidos

—

F:qE+qu§:q(l_E+Vx§)
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Movimento

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

F=m3
@ No campo eletromagnético

m%?=q<§+?x§>

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2020) Outubro de 2020



O filtro de Wien

o O filtro de Wien consiste de
uma configuragdo de campo ® ® ® ®B

E®®®®

perpendiculares a velocidade o
inicial da particula incidente

elétrico e magnético cruzados
(perpendiculares) e
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O filtro de Wien

o O filtro de Wien consiste de

uma configuracdo de campo
elétrico e magnético cruzados ) ) ) ®B
(perpendiculares) e E
perpendiculares a velocidade ) ) ) )
inicial da particula incidente '
\70 = VO’Z\
o3 — a2 d — = — S
B=-Bj mEv:q(EquxB)
E = FEk
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O filtro de Wien

o O filtro de Wien consiste de
uma configuracao de campo & ® ® ®B
elétrico e magnético cruzados
(perpendiculares) e
perpendiculares a velocidade

inicial da particula incidente
Vo = vl d . o
0 0 mEV:q<E+\7XB>
B=-Bj
E = Ek m%V:q(E—vB)k

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2020) Outubro de 2020



O filtro de Wien

| |
®| |®| 1L y0B

@ O filtro de Wien consiste de E
uma configuragao de campo ® ®
elétrico e magnético cruzados | ¥ ¥ |
(perpendiculares) e
perpendiculares a velocidade
inicial da particula incidente d _ 4, =
m—v:q<E+v><B>
. . dt
Vo = Vot
95— q(E—vB)k
5 m—v = — Vv
B—_B) A
E=Ek
@ Acelelagdo apenas na diregdo k.
Sentido depende das intensidades
de E,veB
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O filtro de Wien

(e
| o ©| |®| vk yoB
o O filtro de Wien consiste de E
uma configura¢do de campo ) X
elétrico e magnético cruzados vB <lF
(perpendiculares) e (e
perpendiculares a velocidade
inicial da particula incidente d
m—\7:q<E+\7>< B)
\70 = VO’Z\ dt
- d 2
B=-Bj m—vV =gq(E—-vB)k

E = Ek

@ Se vp = % a particula n3o sofre
desvio
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Nosso acelerador de particulas

R s
@ Tubo de raios catédicos (TRC) ez !E__"M}m
» Produz um feixe de elétrons ——— -
acelerados e propicia a
aplicagdo do campo elétrico
> A tela é o detector de
particulas
o Bobinas
» Aplicagao 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 fenémenos torna o entendimento do todo
mais facil
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Metodologia a ser adotada

o 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?
o Isolar o campo magnético e estudar como é o movimento dessas
particulas dentro desse campo
» Podemos descrever esse movimento teoricamente?

@ Apés 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 previsdes
tedricas?
» Quais as limitagdes tedricas e experimentais?

Equipe 4302213 - Fisica Experimental Ill (2020) Outubro de 2020 18 / 28



Catodo i N
Astigmatismo
Grade de controle

Placas de deflexao vertical
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O TRC

o Liga o TRC
@ Controla a intensidade do feixe

Equipe 4302213 - Fisica Experimental Ill (2020) Outubro de 2020



O TRC

o Alta tensdo (até 1200 V)
o Acelera o feixe: Ecn = qVac
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O TRC

o Sistema de focalizacdo
» Lentes eletrostaticas
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O TRC

o Controle das tensdes nas placas
» Horizontais e verticais
» Fonte externa
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela
fosforescente
Feixe de
elétrons

o Deslocamento vertical (z): hg o v,Atr
Lt

o Tempo: Aty o T
v

hE .8 =

Vx
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela

fosforescente

Feixe de
elétrons

hEO(—
Vx
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela

fosforescente

Feixe de
elétrons

LT
Vs mv, 1, FeAtp
hE xX — = =
£% mvy mvy mvy

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2020) Outubro de 2020



Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela

fosforescente

Feixe de
elétrons

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2020) Outubro de 2020



Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela
fosforescente

Feixe de
elétrons

Ly
Vp L
h Vy mv, I, FeAtp gEAtp QTPV_f
X — = = = = =
E Vy mvy mvy mvy mvy mvy

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2020) Outubro de 2020



Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela
fosforescente

Feixe de
elétrons

LT
Vp Lp
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela
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Feixe de
elétrons
Iy
Ly
Vp Lp
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% lav
hEO(qP 29qVp

X
Equipe

4302213 - Fisica Experimental IIl (2020)

Outubro de 2020
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela
fosforescente
Feixe de
elétrons
Iy
Ly
Vp Lp
h V;  mvy Iy FeAtp qEAtp  d-g 7,
E X — = = = = =
Vy mvy mvy mvy mvy mvy

h Ve  3qVp  iaVp  3qVp
EOC s T 1 2" E. gV
mvy >mvg cin qVvac
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela
fosforescente
Feixe de
elétrons
Iy
Ly
Vp Lp

vy  mvy I, FeAtp qEAtp 945+, qVp
Vy mvy mvy mvy mvy mvy mvyg

he o IVP _ 3aVep  3qVe  3qVp  Vp
EC 2 " T2~ Ean  qVac oV,
mvyg > mvg cin avac AC
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela

fosforescente

Feixe de
elétrons

g

Vp
hg x ——
7 Vac
Vp
hg = A——
£ Vac

o A depende da geometria do TRC
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Medidas que podemos efetuar

@ Quais a grandezas que temos controle e que podemos medir?
» Tensao de aceleracdo dos elétrons
* QOu velocidade, facilmente calculada
» Tensao entre as placas
* Proporcional ao campo elétrico aplicado
@ Quais as grandezas que podemos apenas medir?
» Posicdo do feixe de elétrons na tela do TRC
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