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* Se inscrevam no grupo de discussao do LabAberto:

e Através do site ou diretamento no google-groups
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* http://sampa.if.usp.br/webroot/index.php

|1 sampa.ifusp.br/webir

webROOT - GRIPER (Grupo de lons Pesados Relativisticos) do Instituro de Fisica - USP/SP

Bem-vindo Henrigue de Melo Jorge Barbosa

Utiena comenlo e 17/42012 - 861 53
| Cadastrado deagde 182012 - 1933 29

Selecione uma opgio abaixo

o Mirg s
o Criar um{a) noveda)

Granco - Grafico sampias (um congunts de danos) Com ajusie ge

Combmndo de graficos - Combinar grafcos
fgura

WigE 8m uma unica
Histograma 10 - Hslograma am uma dmenzao (r) com ajusts o8
ungdo

Fungao Hix) - Fun

io de urna vandwl f(x) cam com opgio du inlegral
e ganvada

. 18131

o Wi t
. )

. |

Grdficos simples

Suas aplicagoes salvas

Nomea: nome Teste
Sao sm 170
0 companmihamani

Jparacoes

*s0m it W

simds pels Grupgo de lons pesasos Nelatrvishoos (GRIFEN) ge FUSH QO




/'
Lembrete 3;: =

Cada monitor esta com um professor especifico.

Ele vai ajudar vocés a escolherem os projetos, e
discutir a realizacao:

Henrique Barbosa Diego Gouveia - diegoalvesgouveia88@gmail.com
Antonio Domingues Marco Antonio - marco.couto88@gmail.com
Leandro Barbosa Rebeca Bayeh - beckynha.bayeh@gmail.com
Eloisa Szanto Karin Seeder - ka_seeder@hotmail.com

Nelson Carlin Jose La Rosa - jlarosan@if.usp.br

Paulo Artaxo Luis Barbuto - luisbarbuto@hotmail.com

Formem as equipes para a eletiva e avisem ao seu professor/monitor!




Lembrete 4: -

Pergunta da semana

Entreguem agora a pergunta da
semana, e lembrem-se de anotar o
nome do seu professor e do seu
grupo!!




"Consisténcia da analise

e gt+AgertAr

* Masqualoerroem|__, ?
* Podemos propagar os erros?

» NAO! Pois ¢ e r ndo sédo
independentes!!

V=¢g-ri

116 -

After 5 iterations the fit converged.
final sum of squares of residuals :
rel. change during last iteration :
degrees of freedom (FIT NDF) : 28
rms of residuals (FIT STDFIT)
reduced chisquare) = WSSR/ndf

Final set of parameters

1,24456e-
-5.58296e-015

: 2.10828e-005
: 4.44485e-010

Asymptotic Standard Error

a = -0,000277589 +/- 3.313e-006 (1.194%)
b = 0.00340543 +/- 1.072e-005 (0.3148%)

correlation matrix of the fit parameters:
a b

: 1.009

\ Podemos calcular: |, =¢/r... Ndo

podemos calcular Al pela propagagio!

10 - - - - -
00 0.1 02 03 04 05

i (A)

V(etoe, r+or); V(e-og, r-or);
V(etoe, r-or) e V(e-og, rtor) /

m

e




/ isténcia da anali

Neste caso, precisariamos levar em conta esta i -2
covariancia: I

2 2 2
- imax = (68 j _|_ (ﬁj 08 Gr
. g r £ |

cov(e,r)=corr(e,r)o.o,

I (A) \rmax=£/r
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Propagacao de incertezas

Vocés ja aprenderam em lab 1 e 2:
e http://sampa.if.usp.br/~suaide/blog/?e=243

Seja f uma funcdo ndo linear de n variaveis x, a x,,

y=10(L % X

Vocé mediu valores x, . com incertezas o, , e quer
saber qual o valor da incerteza em f

g y=f(X,X%,.., X,)

=)

=7
Uy :



/ﬂ
Propagacao de incertezas =~

Com uma expansdo de primeira ordem (linear) em
torno de X=(x,...,x,) podemos calcular o valor da
funcdo em um ponto X'=(x,’...,x,’)

af(X) af(X)

y(X') = 1(X)+ (Xy =X,

(X,'—=%X,)+---+

Podemos calcular para m pontos X’ distrlbuldos
aleatoriamente em torno de X, usando 2=(o, ..., 0,

E calculamos a média:

'—1iy<x"):f(><)

m



/
Propagacao de incertezas

Podemos também calcular a varidncia desta amostra
de m valores aleatorios:

L& - F
Zm—_;[Y(X) 7|

Que pela formula anterior, vale:

Zm: Z@fa(X)(X _X)

=

m_




C ancia x Variancia _—

Abrindo o termo quadratico:




Co ancia x Variancia -

Os termos cruzados se repetem, assim:

) of
= — = CoV(X:, X
- ,Zk: (8xij = Z OX. 8x % %)

1=k
1<k

A covaridncia tem unidades de [x;/[x,/, assim é usual
normaliza-la pelos desvios padroes

0y2 =Z [ﬂ) o, +22 GxiGXkCOrI’(Xi,Xk)

OX. = OX OX

|
i<k
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Correlacao —~

O coeficiente de correlacdao de Pearson tem a vantagem
de variar entre -1 e 1, e indica se duas variaveis sao
dependentes ou nao:

p=-1 1< p <0

0< p <+1 p=+1 p=0
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Casoda C.C. dapitha, V=e-r*i—

. g Ol 1 Ol E
Para I =— max — - e

7 - b T or re
Portanto:

2 2
(Gi )2 = (lqgj -I-(—%Grj + ZE(_—;?)COV(E, r)
max r r r r

Dividindo por (/1)




Caso da C.C. dapitha -

Exemplo pratico:
©ee=12+3%V
° 1N
e r=0.6%9%0 P -

Max W A 2A
e corr(g,r) =0.915 0.6€2

Sem correlagdo: (_)-imax _ J0.032 +0.092 =9.5%
I

max

Com correlagao:

O;
max

e/ 03% +.092 —2-0.03-0.09-0.91 = 6.4%
|

MmaX



Mostrar planilha com Monte Carlo



Exp.2 — Seletor de Veloci
PROGRAMACAO

Semana 1
e Movimento em campo elétrico

Semana 2

e Simular o campo elétrico
Semana 3

e Movimento em campo magnetico
Semana 4

e Mapear campo magnetico
Semana 5

e Espectrometro de massa parte 1
Semana 6

e Espectrometro de massa parte 2



Ligue o TRC e focalize o feixe na tela

e Aplique uma tensdo aceleradora Vac=700V
e Mexa no controles:

» Foco
« Intensidade
» Tens3do aceleradora (n3o passar de 1000V)

» Observe o que acontece com o feixe em cada caso e comente.
Gire o TRC na mesa e observe o que acontece com o feixe

e Procure fazer com que o feixe esteja focalizado e pelo menos
sobre o eixo horizontal

Nesta condicdo, aplique Vac=700V, e defina a origem neste
ponto e deixe o TRC fixo nesta posicao da bancada (fotografe
a tela do TRC)



0S grupos usaram o mesmo Uac

5.5

Média da turma:

4.7 (11) mm
5.5

5.5
6
5
4.5 4




~ Campo magneti

Quase todo o
deslocamento
na horizontal

y;

[ -




/
Campo magneticoda Terra

Velocidade da particula

ey = E m.v? v(700V) = 2eV

o =7 Me maC:5.23%qu

e

Impulso da forca magnética aprox. constante:

P, = |Fy|At =evB,At =B, L

A direcao é dada pelos momentos:

A intensidade
Py Px mev L‘f\J (11) mm ‘ total é 0.3 gauss
2~ = / R 4
Py h A L =0.052(12)gauss
i Z" e

el



/ R (-1 https://www.google.com.br/#hl=ené&sclient=psy-abé&g=sqrt(electron+mass2Felectron+charge
m B E[I M By D i

2 [ 10 [ ]
| +Henrique Search Images Maps Play YouTube Gmail Drive Calendar Orkut More -
CIO\JSIQ sgrt(electron mass/electron charge * 700V * 2) / (28.5 cm)*2 * 4.7 mm [ gauss
! Search About 60,900 results (0.42 seconds)
-'—J Web lectron mass / elementary charge) * (700 V) * 2) / ((28.5 cmp2)) * (4.7 (mm [ gauss)) =
m Images
i 0.05162516308
S
( J Videos Rad x! ( ) % AC
—— News
_ sin”' sin NJ 7 8 9 =
m | Shopping
U | More cos” cos In 4 5 6 X
m Sao Paulo - 530 Paulo tan™ tan log 1 2 3 -
— Change location
oD S o EE
O Show search tools
O Principles of Physics (a Calculus-Based Text - 4th Edition - Scribd
www.scribd.com/___/Principles-of-Physics-a-Calculus-Based-Te. ..
Electron volt Elementary charge Gas constant Gravitational constant ... lfm 1 m 2, the
acceleration is negative and the masses move in the opposite direction. ..... of Charged

Particles in a Uniform Electric Field 618 Electric Flux 621 Gauss's Law ...... of 4.00 cm
and the fly as a cylinder 4.00 mm long and 2.00 mm in diameter.




arte 2, o Campo eletrico

* Aplique tensao nas placas defletoras verticais (fonte
externa DC de 30V):

* Mexa na tensao (ie na intensidade do campo elétrico) e
verifique o que acontece com o feixe. Comente.

e Anote a tensao maxima que o feixe ainda continua visivel
na tela do TRC.

* A seguir desligue as placas e observe se o feixe continua
focalizado e na origem.

Muito simples, nem vou

comentar




Parte 3, deslocamento x Vp

Medir h em funcdo de Vp para U, fixo (=vg, fixo).

Qual é a dependéncia funcional? Comece testando uma
ossibilidade simples:
p p h— AVPa

Fazer um grafico de V|, em fungdo de h para U, fixo que
permita descobrir se a dependéncia funcional acima é
adequada

e Se for obtenha o expoente alfa. Compare com os valores
obtidos por seus colegas

e Importante: a grandeza fixa deve ser escolhida
de modo a permitir o maior numero possivel de
pontos medidos.



amento p

h= AV

Parece uma linha reta! E,
ajustando com a livre,

h(cm)

r'co

. encontrou: 1.025(3)

45 — V) = AV

1 A=023042)
4,0 - a = 10251

] x | = Residuos |
3,54 ¢ =0,0136 e

7 R =099 o
3,0 4 o

3 00 4 - © e o
2,54 s .

3 noo -
2,0+ e

J ©
1,54 ok * =

- . o
1,0 4 002 4 v

- .
0,5 -

008 Y .

) 0 0

0,0 - -.v' {VI
T T T T T T T T B TR
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18




I Vvario

0 - 2 3 4
25 T v T T
e U, =700V X
e U, =800V 1
20 * Un, = 342V a
. W = 500V
15 = B
10 - 4
o Modelo: h = AV*
54 Uac(V) 500 700 800 842
Chi’ 3839 582 2344 1573 |
R’ 099 099 099 099
04 A

a

3,90(2) 4,55(2) 6,42(2) 6.73(2H

0,91(2) 1,05(2) 0,91(3) 0,91(3)

- |so00v 700 V 800 V

A (mm)

a ()

3.90 (2)
0.91 (2)

2 3 4
Vni\s

4.55 (2)
1.05 (2)

25

15

10

Residuo

!

is

3

e
[
[

I ¥ SSERR
!% : %I!l s

¥

S T

A aumenta com Vac...

Deveria diminuir! Afinal o
feixe fica mais duro e é mais

dificil de vira-lo

842V

6.73 (2)
0.91 (30)

6.42 (2)
0.91 (3)

a permanece constante




/ éncia co

0.997 (6)
1.05 (2)

1.015 (4)
1.034 (4)

1.019 (5)
0.986 (9)
1.01 (6)

1.022 (3)
1.000 (7)

1.025 (3)
1.018 (4)
1.009 (7)
1.030 (6)
1.031 (8)
0.85 (7)

0.791 (6)

Todos os valores em torno de +1.0




Parte 4, deslocamento x Vac

Medir h em fungdo de U, para V,, fixo.

Qual é a dependéncia funcional? Comece testando uma
ossibilidade simples:
P _  h=BUZ

Fazer um grafico de h em fungdo de U, para V,, fixo que
permita descobrir se a dependéncia funcional acima é
adequada

 Se for obtenha o expoente beta. Compare com os valores obtidos
por seus colegas

e Importante: a grandeza fixa deve ser escolhida
de modo a permitir o maior niumero possivel de
pontos medidos.



logh{cm)

dmento

Com coeficiente -1.0

T
H
0= . O
o
”
k=]
Y L] d
o
=
L
]
<3 ™
T
=~ -4 e b 4-~4
V)

Indica ser
inversamente log h = logB + B*log U .
*| proporcional ao Uac p\¢s-3050
= =1,072(49)
34 T\g
\E\EK ‘/_2-= 0,114
it R*=099
. M
2 ’I\I\
= <
o :
1
\\1
¥,
' A_ ‘\1[
gy %
~
Linear em log-log
200 300 400 500 600 700 800 900 1000

logU_ (V)



h{cm)

O VvVarlos

30 45 a0
35 T v T v T o e
Modelo: h = BU
Vp(v) 10,1 34 71 9.1
3.0 Ch*2 006 004 005 pos 1375
R'2 089 093 089 0,99
i B 20002(7)  61,03(6) 132,46(6) 169,17(4)
, P 403} -106(3) -1.0503) -1.9613) | 5 9
2.0+
2,25
1.5
1.0 4 <4 1,50
e 40,75

Nao devia cruzar!! | 60
)

() 1 3 4
05 ' I 4
[]
L] L) (]
. L]
5.0 v -
T Il LYY
N T T P
s s ¥

B aumenta com Vp...
OK, pois vimos que é p
depende de V0

61.03 (6)
-1.06 (3)

B (mm)

B()

123.46 (6)
-1.05 (3)

209.02 (7)
-1.10 (3)

169.17 (4)
-1.06 (3)

B permanece constante




/ éncia co

-1.041 (5) -1.072 (4)
-1.05 (3) -1.055 (5)
-1.076 (4) -1.051 (6)
-0.88 (4) -1.19 (2)
-1.06 (2) -1.126 (32)
-1.106 (8) -5.46 (27)
-1.04 (12) -0.978 (8)
-1.044 (7)

-1.03 (6)

Todos os valores em torno de -1.0




gestmo

Nossos resultados mostram que:

1
hocV, hOCU—

acC

Ou seja, algo assim:

oo Vo

U

acC
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Per a da semana

Faca um modelo fisico para o efeito do campo elétrico
(E), que descreva a altura de impacto (H) dos elétrons
no anteparo, supondo as dimensdes abaixo, que as
placas defletoras sejam paralelas e os elétrons tém uma
velocidade de entrada nas placas v_,. Desconsidere
efeitos de bordas nas placas.



hipotese que as placas sao um
capacitor ideal

L

<



um campo uniforme

Movimento uniforme em x




’ /
Movimento-de-uma partlcula/em/
um campo uniforme

Movimento uniformemente variado emy

- - E
F=gE =F =qE =a,=1

. = "
vy—v0y+ayt :>vy——mt :>vy— —




Movimento de umarpa rticulaem—

um campo uniforme

Movimento uniformemente variado emy

2
1
y=Yo+ipt+oat’ s (ij




Movi

ma particula

um campo uniforme

Ap0s as placas voltamos a ter movimento uniforme

T DPS h” —yf = qELP DPS
VO ITVOx VOx
¢ T >
al Vox > X

.
)

=
o



um campo uniforme

O deslocamento total é a soma dos dois deslocamentos

2
h:y+h” :qE(LP] _l_qELPDPS :qELP(LP{—DPSj

2 2
L ]
ra Sy | I
Ly v Lc
Y — . (0)' ; s 5
r Z h o
£ — h
LP Vy V T h
NE

=
o



h - CIELP |_ L e Distancia do \
e > C ¢ 2 centro das
n'IVOX - placas

® Ou seja:

h é proporcional ao campo
elétrico e inversamente
proporcional ao quadrado da
h o | velocidade




Movi ma particul
~ um campo uniforme

* Em um capacitor ideal, o campo vale:
|E| =Vp/d
* A velocidade do elétron depende da tensdo de
aceleracdo através de:

1
Kcin - CIVAC — 5 mVSx =qV ¢

* Ou seja:
] h é proporcional a tensac

entre as placas e
inversamente
h= < proporcional a tensao de
' aceleragdao dos elétrons =




e

/l/’//\\ -
Quem é a constante 47?

d
| —— W

1 L : " Lpert \b

el C
_EC

Ou seja e

A’

Contudo, quais sdo as dimensodes das placas
equivalentes (L) e a distancia (d) entre elas?

Tenho duas variaveis e apenas uma medida. Como
eu resolvo esta ambiguidade?



élL,ed?

Quem

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

t
I=ap = [F(t)dt
0

No nosso caso ideal, a forca é constante com
modulo dado por gE. Nesta situacao:

t t
I = [ F(t)dt = [ qEdt = qEt -
0 0

VOx



élL,ed?

Quem

Lembrando que o deslocamento na tela do TRC
vale:
_ QEL,

2
mv,,

h

L

E sabendo que o impulso, na direcaoy, tem
modulo gEL/v,,, e sabendo que o momento inicial
da particula vale p = my,,, temos:

Impulso A
-

P P




/QUW/

Ou seja, o deslocamento esta diretamente
relacionado ao impulso fornecido pelo campo
elétrico

h:Cte%

P

Podemos utilizar esta informacao para fazer uma
escolha realista para o comprimento efetivo das
placas.

e Em que parte da trajetoéria se da o impulso que altera o
deslocamento da particula?



e e ,
- Nocaso nao ideal, temos: (T

campo elétrico

* Calculando o impulso acumulado real ??

[(x) = j E ()t =9 [E(x)ax A integral mostras

regido onde este é
OX 0 transferido!

Seja qual for o

formato da TR e
curva... . 60 - 95% impulso maximo %
—~ 50 | -
©
3 L
S 40 -
]
=
gl % % 2
©
£ o !
6 S 20 + 1 ~
L [oR 1
4 & '
I [ : 1 7
2 10 =506 impulso
E - maximo !
0 o Lo == .'_ B AR AAAARR A, R AR AAAARRRAR
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 4o g b
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Exp.2 — Seletor de Velocidades

PROGRAMACAO Nao podemos quebrar o TRC

Semana 1 para medir o campo entre as
: e | I M
« Movimento em campo elétrico placas... Entao vamos simular!!

Semana 2
e Simular o campo elétrico

Semana 3

e Movimento em campo magnetico
Semana 4

e Mapear campo magnetico
Semana 5

e Espectrometro de massa parte 1
Semana 6

e Espectrometro de massa parte 2



/ 7
//\

O potencial elétrico

Definicdo de potencial: para um deslocamento
qualquer dr na posicao, a variacao dV no potencial é
dada por:

0 é o angulo entre o vetor ]

dV = —E . dF — _Edr COS 9 [ campo elétrico E e o vetor

deslocamento dr na posi¢ao

* a maxima variacdo dV no potencial ocorre quando dr e E
sdo paralelos

* quando dr e E sdo perpendiculares entre si, dV=0, que
significa que E é perpendicular as superficies equipotenciais.



N/

-0 campo elétrico

u é um versor perpendicular a equipotencial e s é a
coordenada na direcdo do sentido de u:

ajuaosaiId A\

V2 -V3

Epl| =
IPI‘AS

V constante
_\

| VO>V1 Vi>V2

V2>V3

V3i>V4

dV =—E-ds



—

Ry

~ Capacitor Idea

* Como é o campo elétrico de um capacitor ideal?

ZE

v
y -
= E:_l 2 3
| , et
%

- | | V<V,

E

y

Campo elétrico uniforme em
modulo, direcao e sentido, que so
existe dentro do capacitor ideal
(placas paralelas e infinitas).

><>




ITOr dO

* Continua valendo que: E—_VV

'5 mm
8 mm 22 mm

——
- >

I 2 mm

L,

* Mas como calculamos o campo e ou o potencial??
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/

Comparacao teorica

Para determinar o potencial, precisamos resolver as
equacdes do EM

Lei de Gauss

¥ v v

2 2
Equacao de Poisson para o potencial
vy =-L
2

Na auséncia de cargas livres (Equacdo de Laplace)

ViV =0



~ Resolvendo a equacao de Laplace
ViV =0

Sistemas simetricos e Sistemas mais complexos

e Resolucao algébrica facil o Como resolver?

V(ir)y=Alnr+ B Vix,y)="?



1. Diferencas finitas no EXCEL



/
S Suaa e . e
Resolucao numeérica da equacao de Laplace

Vamos olhar o Laplaciano em duas dimensaées:

O° o
é}(zV(x y)+5V(x y)=0

VAV =

Como calcular estas derivadas?

e Aproximacdo numeérica para derivada

0 AV  V(x+Ax/2,y)-V(Xx-Ax/2,Y)

—V(X,y)r— =
X (%) AX AX




/
S Suaa e . e
Resolucao numeérica da equacao de Laplace

Vamos agora calcular a derivada segunda

iZV(x, V)a 2 (V(X+AX/2, y) =V (X—Ax/2, y)j

X° AX

e 2
x V{X+Ax/2,y)——V (x—Ax/2,
Ax(é}( ( y) - ( y)j

Vamos calcular o primeiro termo da expressao
acima:

2
—V (x+Ax/ 2,
— ( y)



/’
- - —
Resolucao numeérica da equacao de Laplace

Calculo do primeiro termo: X
0

Xo (—A—\ (—A—\
éV(erAx/Z,y) - Vix+Ax/2+Ax/2,y)—V(x+Ax/2—Ax/2,y)
x Ax

Ou seja:
éV(x—I—Ax/Z,y) i V(ix+Ax,y)-V(x,y)
x Ax

Do mesmo modo para o segundo termo:

éV(x —Ax/2,y) = Vix,y)-V(x—-Ax,y)
ax Ax




/’
e o —
Resolucao numeérica da equacao de Laplace

Assim, as derivadas segunda, em x e y, valem:

aZZV(x )_V(x+Ax,y)—2V(x;y)+V(x—Ax,y)
X AX
-y L du ey )
& Ay*

Se escolhemos AXx = Ay = A pode-se resolver a
equacdo de Laplace facilmente
o° o°
— V(X Y)+—=V (X, 0
- P (X, y) =
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Resolucao numeérica da equacao de Laplace

Substituindo as derivadas calculadas e fazendo
AX = Ay = A a equacao de Laplace fica:

VIX+A,Y)+V(X=A,¥)=4A (X, ¥)+V (X, y+A)+V (X, y—A) .

N :

Isolando o termo V(x,y), encontramos:

V(X+AY)+V(X=A,¥Y)+V(X,Yy+A)+V (X, y—A)
4

V(X Yy)=



_ Resolugdo numeérica da equag:aO\dr—fLauoace/

® Ou seja:

e A solucdao da equacdo de Laplace diz que o potencial em
um ponto é dado pela MEDIA SIMPLES dos potenciais nas
vizinhancas.

e Podemos usar o EXCEL!!!!

U(x,y+A)

/V(x +A,p) -
: 41 V(x,y+A)+
\V(X,y _A) J

U(X)Y_A)
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de Trabalho

Mos /

v Jfx | =0,25*%(E26+F

P+E3+D2) Alinhamentao

o um = )

13 +114+115/HH14)

02] 6,386184]=0,25%(E2{ 6,354573] 6

Definir o tamg; 5,809742] 5,770682] 5,736701 5

equivalente (31 5,237632 5,168216 5,10
célula 97 AGTITIR AS5777 446

Definir as condi¢oes de
contorno
e Amarelo para diferenciar

Programar as equacoes
nas células

Estabelecer bordas
ciclicas para simular o
infinito

Mandar calcular (Fg) até
convergir.

7 4,080311 4,1
' 19 6,0342

-l--l-r] T

™ e

12722 WAI04 1073482 10.%

739 9685633 9861154 1004776 10,

M7 4,212754 -
e T =
9] 7955734 TNRG62 8775445 88375
- 129914 8,16734 B,20<
'3 3913083, 51628 7566058 7,58:

9 1193112 5661557 6,967447] 6,96
4 14




_ Criando um Excel para calcular o Laplaciano

10

0

. 1,750
3,500
5,250
- 7,000
8,750 =
10,50
12,25
- 14,00 \ X

* O problema é simétrico em
torno do eixo x... Porque o
potencial ndo é simétrico?

y (cm)

N

3,0

25 - -

o ] e O Potencial é definido a

o " . - menos de uma constante, i.e.,
a grandeza fisica é o campo
elétrico

= (V/C)
|
|

y
n
n

1,0 | — = g _

0,5 [ -

[0 0 'S IS I S T I —
’




na planitha

: Simulacao

Para evitar problemas

M

Exe

-EymmmEy -

borda,

7

com a solucao
proximo a

A-la

IXa

melhor de
MUITO longe das

placas...

e, ranna
ot
P r.raaaa

b R - M




2. Uso do programa FEMM



IrO aeftini =Md

(& femm - [Untitled] FEE A 29

=|"= File Edit View Problem Grid Operation Properties Mesh Analysis Window Help EHEHE\

-

[r'}
—

4

e Nao facam com esta

SAr . . _ | deformacdo! E apenas
um exemplo.... Usem as
medidas do TRC

i|gle]e]= FiBohe |||

|5 Untitled
(x=2.6300,y=4.7600)




OS d Mad

5 BEARAEAH : —~ — :
8 femm- [UntitledFEE] 0 0 0 e ) el S|
=F File Edit View Problem Grid Operation Properties Mesh Analysis Window Help [-]&] %]

(=

4

ile]e]el= pBbe ||

p

Ao invés de usar
espacamento regular,
este programa quebra o
plano XY em triangulos

Vamos aumentar a

f . Unliéled I

(x=4.4000,=2.0300)

resolucao....




SIMm...

:
B femm- [UntitedFEE]" W RSN S o) [

# File Edit View Problem Grid Operation Properties Mesh  Analysis Window  Help - [ & =

Agora, com a
resolucao ajustada,
podemos pedir para

ele resolver a equacao

de Gauss...

== Urtitled

(=4 4500.y=2.0400)




[ File Edit Zoom View Operation PlotX-Y Integrate Window Help

| D3| [= 2% Blr+] T SSN

9.000e+000 :
: 9.000e+000
7.000e+000 :
6.000e+000 :
: 6.000e+000
4.000e+000 :
: 4.000e+000
|| 2.000e+000 :
| | 1.000e+000 :
| 0.000e+000 :

8.000e+000

5.000e+000

3.000e+000

>1.000e+001

8.000e+000
7.000e+000

5.000e+000
3.000e+000

2.000e+000
1.000e+000

| -1.000e+000 : 0.000e+000

| -2.000e+000 : -1.000e+000

| [__] -3.000e+000 : -2.000e+000
[ | -4.000e+000 : -3.000e+000

| -5.000e+000 : -4.000e+000

| -6.000e+000 : -5.000e+000

| -7.000e+000 : -6.000e+000

| -8.000e+000 : -7.000e+000

-9.000e+000 : -8.000e+000

<-1.000e+001 : -9.000e+000

2
£
eI
L7
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12

|~

]
Ra

| (x=4.3200.=3.9800)
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& femm - [Untitled.res] = | (B |

- - - - T W W W
s File Edit Zoom View Operation  Plot X-Y  Integrate Window Help - [ & =

N

4

D || [= %] s+ [ NN
— l'

g

8] 2 ]e]= [w]E)]w)e

| = |

EE

= (Y

0.000e+000
8.000e+000
7.000e+000
6.000e+000
5.000e+000
4.000e+000
3.000e+000
2.000e+000
1.000e+000
0.000e+000
-1.000e+000
-2.000e+000
-3.000e+000
-4.000e+000
-5.000e+000
-6.000e+000
-7.000e+000
-8.000e+000
-9,000e+000

e R
: =1.000e+001
: 9.000e+000
: 8.000e+000
: 7.000e+000
: 6.000e+000
: 5.000e+000
 4.000e+000
: 3.000e+000
» 2.000e+000
» 1.000e+000
: 0.000e+000
: -1.000e+000
: -2.000e+000
: -3.000e+000
: ~4.000e+000
: -5.000e+000
: -6.000e+000
: -7.000e+000
: -8.000e+000

<-1.000e+001 : -9.000e-+000

Density Plot: V, Volts

=F Untitled. FEE 43 Untitled res

(x=1.8200.y=3.5200)
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que =ao interessantes para alunos de fisica experimental:

*  http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf /v25_378.pdf
+  http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf v22_44.pdf
¢  http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf v25_40.pdf

Ajuste de curva aos dados experimentais

Como ajustar uma funcdo qualguer aos dados experimentais? Isto pode ser feito com varos programas: excel, origin, root,
gnuplot, etc... Abaixo seguem alguns tutoriais:

« ORIGIM
o Versao B - TUTORIAL_ORIGIME.pdf
o Wiki oficial - Monlinear Curve Fitting
o Wik oficial - User Defined Fitting
= GMNUPLOT
o (Quia geral e fitting
o Mot so frequently asked questions
« ROOT
o Official HowTo's
+« (QTiPlot (similar ao Origin mas & para Linux)
o Homepage oficial do programa
o (uia oficialhttp:/ fvoutube.googleapis.com/ v/ YxmMxPvkTbwihl=enbfz=1&

Outros Softwares

+ DataStudio
o Tutorial passo a passo para usaro DS com o sensor HALL {17/ago 2011)
* Programa QFIELD
S ona pranco aognen
« FEMM
o Tutorial para campos eletricos (por Vicente Pagliaro, 26/out 2010)
o PPT passo a passo para campos eletricos (por Vicente Pagliaro, 26/out 2010)
¢ Wideo passo a passo para campos elétricos (por Fabio Jorge)
o Tutorial para campos magneticos (por Fleury Filho & Henrigue Barbosa, 7/out 2009)
o PPT passo a passo para as bobinas do TRC {(por Henrigue Barobsa, 19/out 2012)
¢ Video passo a passo para campos magnéticos (por Fabio Jorge)
¢ Script “lua” para exportar os dados de um mapa 20 do FEMM para um arquivo texto. - Versdo 1.1
{por Henrique Barbosa, 23/out 2009)

¢ Ravlrare -
4 I

m




/
Folha de dados —Parte 1 =

Usando a planilha, simule um capacitor de placas
paralelas ideais.

e Diferenca de potencial gV
e Separacdo 6 mm
e Comprimento 30 mm

Entregue o grafico do campo elétrico, em func¢ao da
distancia ao centro das placas, ao longo da linha que
separa as duas placas

e Entregar os graficos colocando Ex e Ey no mesmo
grafico, e indicando a posicao das placas.

e Colocar a solucao analitica do capacitor ideal
A partir dos seus resultados:
e O campo elétrico é uniforme? Ha efeitos de borda?



/
Folha de dados —Parte 2 >

Simule com o FEMM o campo elétrico das placas do
TRC.

e As medidas estao no site e o tutorial também!

e Os monitores e professores podem ajuda-lo
Entregue o grafico do campo elétrico, em func¢ao da
distancia a origem (vocé define).

e Ao longo da linha que o feixe percorre, que é o que
interessa

e Entregar os graficos com a simulacdo, colocando Ex e Ey
no mesmo grafico, e indicando a posicdo das placas.

A partir dos seus resultados:
e O campo elétrico é uniforme? Ha efeitos de borda?



Relatorio .

Da simulacdao do campo, fazer o grafico de impulso
acumulado em funcao do comprimento.

e Determinar o comprimento efetivo das placas (Lp)
« Usar como limites 5% e 95% do impulso maximo acumulado como limites

 Dica: use o Excel e faca a integral como a soma de pequenos retangulos

Determinar a distancia efetiva (d) entre as placas
ideais de comprimento Lp para que elas provoquem o
mesmo impulso total

Comparar esses parametros com as medidas
equivalentes das placas do TRC e discutir.



OBSERVACAO —

Como esta semana faremos apenas simulacoes, entao a
presenca no laboratério nao sera cobrada!

A sala estara aberta, em alguns horarios, para que
vocés possam tirar eventuais duvidas, ou retomar

dados da semana anterior.



* Esboce as linhas de campo magnético para os dois
arranjos abaixo.

e Qual a direcao preferencial do campo em x=0 e y=0?

e Em qual arranjo o campo é mais intenso nesta posicao?

Situacao 1 Situacao 2
X X
A A

g T e " g g ey ey FT e L




