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Filtro de Wien: Metodologia proposta

Resumo do experimento

¢ Aula 2.4 - Campo magnético entre duas bobinas coaxiais.
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OBJETIVOS

Estudar e modelar um filtro de velocidades E x B (Filtro de Wien)

lim=s

colimadores

F=qE+vxB)

>

[os])

* Modelar o campo elétrico entre 2 placas de um osciloscépio
« Modelar o campo magnético gerado por duas bobinas externas
« Construir e calibrar um seletor de velocidades
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Movimento de uma particula em um seletor de velocidades

> Forca resultante
F=q(E-yB

2 Particula ndo sofre desvio se

I:M = qvx B
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Movimento de uma particula em um seletor de velocidades

» Condigdo para ndo desviar F=0> Vv, = E
B
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Na prética...
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O sensor por efeito Hall
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é proporcional ao fluxo
do campo magnético
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Acurécia e precisao

Baixa precisdo
Baixa acuracia

Alta preciséo
Baixa acuracia

Baixa precisdo

Alta preciséo
Alta acurécia

Alta acurécia
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Como minimizar problemas de acuracia

2 Eu n&o sei onde esta o zero. O que fazer?
Calibrar o sensor (camara de zero gauss)
Fazer medidas invertidas

2 Mesmo assim a estabilidade é um problema sério do sensor
Hall nestas escalas

M, =B, +A
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E a precisdo? Como contornar

Uma forma é fazendo medidas
estatisticas

2Se a incerteza de uma médida é
°© 6=0,050G

2Se eu fizer N medidas eu tenho

que a incerteza da média vale

(e}

média — W

g

Usar outro aparelho |

lex _ IFUSP (2007

Mas é muito no limite.

Somente alguns grupos conseguiram fazer este levantamento

B OB

Frequéncis (%)

Campe {pauss}

| Laitura Pasiliva T Leitiira Negativa__| [Campa {gaueaf]
Mtedia (gauss] | 0.125 | 10158 | 0.147
[DesvinPadria | 5 [ H0E] 1 £0010
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O nosso seletor
de velocidades

2 Tubo de raios cat6dicos
para a parte de campo
elétrico

2 E o campo magnético?
Duas bobinas ligadas
em série

| —
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Na prética...

Bobinas em série
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Objetivos 2.4.

2 Montar as bobinas que serdo utilizadas para o mapeamento
do campo magnético (parear 1000 ou 500 ou 250 espiras)

2 Mapear o campo magnético nas diregdes:
Longitudinal (axial)
Transversal (horizontal)
Transversal (vertical)

2 Analisar os dados e verificar se o campo pode ser
considerado constante e uniforme entre as bobinas.
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Campo Magnético: Forca de Lorentz

F= q(‘7 x B+ E) Escrevendo a forga num
“elemento de corrente”

mv X X X X
aB X\X X

x

dF =dqv =B
xJx x x
X X X x
e reordenando a ordem de
derivagéo
= = - & dq -
= dqV=dg—=— = Id
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Fontes do campo magnético (elemento de corrente)

A8

=

r é um vetor que liga
dl ao ponto P.
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Fontes do campo magnético

Lei de Biot-Savart Campo de um segmento de corrente

= Ids P
dB =k, — T A
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Fontes do campo magnético

Lei de Biot-Savart Campo de uma espira

= Ids
dB =k, — T
r
dé:ﬂldffx r
4r r 1ds = IRde

gt R to!
2 (R4 ) * 2R

ao longo do eixo

na origem
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Fontes do campo magnético:

Lei de ampére para campos estacionarios

§§Cﬁ=ﬂolc

Campo de um fio infinito

B.cE = B.(rd6) = rBd@

B2zr =yl
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Fontes do campo magnético:

Lei de ampére para campos estacionarios

§§Cﬁ=ﬂolc

Campo num toréide

B27r=p,NI
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Fontes do campo magnético:

Lei de ampére para campos estacionarios

§é(ﬁ:,uolc

Campo num solendide infinito

00000000000k

PHIN S
<7 B =0
[B.&s=BI =Bl
Bl =, nl B=—yul
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Campo longitudinal e
transversal

2 Usar o sensor adequado
(chave)

2 Escolher a sensibilidade

transversal
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Arranjo experimental

7 Montar as bobinas conforme mostra a
figura abaixo

2 Anotar nimero das bobinas e distancia
entre elas

= Utilizar o suporte do TRC como
referéncia

Figue atentos com as ligagdes.
Queremos que 0s campos se somem
coerentemente

Procedimento

= Com as bobinas desligadas.
Zerar (tara) o medidor Hall

= Aplicar corrente a bobina
Néo exceder 200 mA

distancia
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Fontes do campo magnético (teoria)

Campo de uma espira

Ids =IRde

_ Mol L 1ty |
2 2 2 2 B, = ?

(R + 2 2R

ao longo do eixo na origem

Campo num solendide infinito

00000000000
B

RDRRDRIRRREIRIR
¢ >
jé.rg: B =BI

M.H, Tabacniks & A Suaide - LabFlex_ IFUSP (2007)




Na prética... Na prética...

Atividades da semana (2.4)

Gréficar de B, e B ao longo do eixo x.
= Fixar a origem no centro, entre as bobinas

Gréficar de B, e B ao longo do eixo y.
= Fixar a origem no centro, entre as bobinas

7 Gréficar de B, e B, ao longo do eixo z.

= Fixar x no centro entre as bobinas

Gréficar |B| em funcéo da corrente elétrica i nas bobinas,
medido no centro entre as bobinas (origem) e estudar sua
dependéncia com a corrente

A dependéncia de |B| com i na origem, pode ser usada em todos os
pontos? Porque?

M.H, Tabacniks & A Suaide - LabFlex - IFUSP (2007)




