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TAREFAS
/

* Sobreposicio de campos magnéticos
alternados de frequéncia igual e dife-
rente e observacao do deslocamento
dos pontos de imagem do tubo.

¢ Producao de figuras Lissajous fecha-
das.

 Verificacao da frequéncia da rede.

LEIS DA ELETRICA / TUBOS DE FEIXE DE ELETRONS
0SCILOSCOPIO PARA O ENSINO II

OBJETIVO

Prova da livre sobreposicio de campos magnéticos no vacuo

RESUMO

Com o auxilio de um tubo de Braun pode-se demonstrar a livre sobreposicdo de campos magnéticos
no vacuo. Para tanto, observa-se o deslocamento dos pontos de imagem da tela luminosa do tubo. As
verificagdes permitem a expansao dos campos magnéticos alternativos com frequéncia iguais e dife-
rentes. As figuras Lissajous que podem ser observadas na tela dependem em grande parte das condi-
¢oes de frequéncias de ambos os campos magnéticos e das condicdes de suas fases.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos Artigo N°
1 Osciloscopio para o ensino U8481350
1 Fonte de alimentacao DC 0 — 500 V (230 V, 50/60 Hz) U33000-230
Fonte de alimentacao DC 0 — 500 V (115 V, 50/60 Hz) U33000-115

1 Gerador de fungdes FG 100 (230 V, 50/60 Hz) U8533600-230 ou
Gerador de fungoes FG 100 (115 V, 50/60 Hz) U8533600-115

1 Fonte de alimentagao AC/DC0 — 12V, 3 A, stab. (230 V, 50/60 Hz) U8521105-230 ou
Fonte de alimentacao AC/DC0—12V, 3 A, stab. (115 V, 50/60 Hz) U8521105-115

1 Conjunto de 15 cabos de seguranca para experiéncias, 75 cm U138021

FUNDAMENTOS GERAIS

Com o auxilio de um tubo de Braun pode-se demonstrar a livre sobrepo-
sicdo de campos magnéticos no vacuo, no qual se examina o desvio do
jato de elétrons do tubo no campo magnético. A verificacao também
pode ser feita em campos magnéticos, eis que o jato de elétrons da
alteracao dos campos magnéticos ocorre sem lentidao.

Nessa experiéncia sao afixadas duas bobinas com fluxo de corrente, de igual
teor, na parte externa do tubo de Braun e pode-se observar, assim, o desvio
do jato dos elétrons nos campos magnéticos das bobinas como deslocamen-
to na tela do tubo. Enquanto o campo magnético da bobina horizontal
reage sobre um deslocamento vertical, a bobina vertical influi sobre um
deslocamento horizontal.

Através de um campo magnético alternado por uma frequéncia de rede nas
bobinas, o ponto de imagem se torna um trago repuxado horizontal ou ver-
ticalmente. Se houver a conexdo simultanea de ambas as bobinas em para-
lelo, aparecera um traco reto abaixo de 45°, em conexdes antiparalelas das
bobinas abaixo -45° um traco vertical, porque com o deslocamento do
ponto de imagem através de ambos os campos magnéticos, ocorrera uma
sobrecarga dos mesmos.

Essas observacoes também podem ser estendidas aos campos magnéticos
alternados com diferentes frequéncias. As figuras Lissajous que podem ser
observadas agora dependem em grande parte da relagdo das frequéncias de
ambos os campos magnéticos e de suas condi¢des de fases. Quando as fre-
quéncias se encontram em valores racionais simples, figuras fechadas sao
produzidas. Seu formato preciso depende, ainda, da diferenca de fases
entre os campos magnéticos, como representado no esquema 1 para figuras
Lissajous, de relacdo de frequéncia 5:1.

Se, porém, houver um minimo desvio da relacao de frequéncia dos valores
racionais simples, ocorre uma figura fechada, que por isso se modificara
mais lentamente, quanto menor for o desvio dos valores racionais. Na expe-
riéncia isso € aproveitado para testar a frequéncia de rede. Para isso, uma
bobina é conectada a uma frequéncia de rede de um transformador em
funcionamento, e a segunda é conectada a um gerador de funcgao, cujo
sinal de frequéncia pode ser lido com alta precisao.
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ANALISE

Procura-se entdo a frequéncia do gerador v; que combina com a fre-
quéncia de rede v, na qual as figuras Lissajous classificadas na relagao
de frequéncia 5:1 se modificam mais lentamente.
A frequéncia de rede v no momento de observagao calcula-se como se
segue:
v=l5

5
Essa determinagdo ocorre com uma precisdo de 0,01 Hz, porque v pode
ser ajustado com uma precisao de 0,05 Hz.
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VLATRRERA

Fig. 1: Figuras Lissajous para diferenca de frequéncia 5:1 com diferencas de
fases de 0°, 45°, 90°, ...



