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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 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
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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§>
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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
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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 fené6menos 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?
@ 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?
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

Tela
fosforescente

Feixe de
elétrons

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

o Tempo: Aty o
v

hB XX =

Vx
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0

Vs mvy, 1, FgAtg qvyBAtg
hB X — = = = =
Vy mvy mvy mvy mvy
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0

L
v, mvy, 1, FgAtg  quviBAtg qulv—f
hB X — = = = = XX

Vi  MVyx My mvy mvy mvy
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0

L .
Vs mv, 1, FgAtg  quviBAtg qulv—f qi
hg x — = = = = x o<

Vi  Mvy  mvy mvy mvy mvy mvy
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0

<L .
v, mvy, 1, FgAtg  quviBAtg qulv—f qi
hg x — = = = = x o<

Vx  Mvy My mvy mvy mvy mvy

1
qgVac = Emvf = mvx =\/2mqVac

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2020) Outubro de 2020 18 / 20



Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0

L .
Vs mv, 1, FgAtg  quviBAtg qulv—f qi
hg x — = = = = x o<

Vi  Mvy  mvy mvy mvy mvy mvy

1
qgVac = Emvf = mvx =\/2mqVac

qi qi

mvy vV2mqVac
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0

L .
Vs mv, 1, FgAtg  quviBAtg qulv—f qi
hg x — = = = = x o<

Vi  Mvy  mvy mvy mvy mvy mvy

1
qgVac = Emvf = mvx =\/2mqVac

qi qi | q i
h = = —_—
B mvy  \/2mqVac 2m+/Vac
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Modelando o movimento dos elétrons no TRC

© 0

L .
Vs mv, 1, FgAtg  quviBAtg qulv—f qi
hg x — = = = = x o<

Vi  Mvy  mvy mvy mvy mvy mvy

1
qgVac = Emvf = mvx =\/2mqVac

qi

qi | q i i
= = _— X
mvy \/2mqVAC 2m / VAC vV VAC

hBO(
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Modelando o movimento dos elétrons

fosforescente

Feixe de
elétrons

i
hBO(
V' Vac
hg = C—t

o C depende da geometria do sistema (razdo carga/massa)
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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
» Corrente nas bobinas
* Proporcional ao campo magnético aplicado
@ Quais as grandezas que podemos apenas medir?
» Posicdo do feixe de elétrons na tela do TRC
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