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as one would like to have. Therefore the
application of the synchrotron radiation
for ESCA-purposes will be limited in the
near future at least, to experiments which
cannot be performed by conventional
X-ray and ultra-violett-light sources.

The ESCA-technique is still in a state
where a great deal of technological deve-
lopments have to be done. One can expect,
though, that it will become quite soon a
routine instrument of chemical and solid
state research like NMR or electron spin
resonance etc..
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1—Experiéncias escolares com
catédicos em que ndo se uliliza a base de tempo
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7. Queda de tens3o ao longo de um
circuito em série.

Se num circuito em série instalarmos
um voltimetro em derivagio, poderemos,
por meio desse instrumento, medir os
valores das diferencas de potencial entre
quaisquer dois pontos do circuito. Recor-
dando que o osciloscépio pode servir de
voltimetro (2.1.1 e 4.1.1) torna-se facil
utilizd-lo na observagdo e medi¢do daque-
las diferencas de potencial.

No circuito representado na figura 26
utiliza-se a tensdo de 18,9V alternados
(12,6 4 6,3) do bloco de alimentagdo
Phywe (fig. T) e faz-se passar a respec-
tiva corrente por um conjunto de cinco

PHYWE

o0 [Mave

5 4 3 2 1
1200 esp.

Fig. 26 — Montagem para o estudo da queda de
tensdo ao longo de um circuito em série,

bobinas, em série, cujos niumeros de espi-
ras sdo de 300, 600, 600, 1200 e 1200. As
bobinas devem estar ligadas entre si por
fios de bananas com derivagio.

Liga-se um dos terminais da fonte (A)
a placa X1 do osciloscopio, e liga-se X2
a pontos sucessivos (1, 2, 3, 4, b) da série
de resisténcias. Notar-se-i4 que o trago
luminoso do alvo vai diminuindo de com-
primento, segundo a ordem indicada.

8. Forga electromotriz de indugdo.

Um trabalho de muito interesse para
os alunos do ensino liceal ¢ o estudo da
indugdo electromagnética por meio do
osciloscépio.
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Se ligarmos os terminais de uma bo-
bina as placas XX do osciloscopio e pro-
vocarmos uma varia¢fo de fluxo magné-
tico através das espiras dessa bobina,
criar-se-4 uma tensio entre aquelas pla-
cas em consequéncia da forga electromo-
triz provocada pela indugdo. As modifica-
¢oes entdo observadas no sinal luminoso,
no alvo do osciloscopio, permitem apre-
ciar, qualitativa e quantitlativamente, as
variagées dos valores dessa forga electro-
motriz.

8.1. Indugdo provocada pelo deslocamento
de um iman.

Liga-se uma bobina de grande nimero
de espiras (por exemplo de 12 000) as pla-
cas XX do osciloscopio em cujo alvo se
obteve préviamente o sinal pontual lu-
minoso, e introduz-se, na bobina, um dos
polos de um iman em barra. Observe-se
o deslocamento do sinal num certo sen-
tido que depende do pélo que foi utilizado
para a inducéo e também de ter sido intro-
duzido ou retirado.

Repita-se a introdu¢do do iman mas
agora com maior ou menor rapidez. No-
tar-se-4 que o desvio do sinal é tanto
maior quanto mais rapido for o movi-
mento do iman ou, por outras palavras,
quanto menor for o intervalo de tempo,
A¢, durante o qual se provocou a varia-
¢do de fluxo magnético através da bobina.

Substitua-se a bobina por outra com
diferente nimero de espiras (por exemplo
uma de 2><18000 espiras que faz parte
do material distribuido aos Liceus). No-
tar-se-4 que os desvios do sinal luminoso
sdo maiores quando o numero de espiras
da bobina utilizada for maior, supondo
constantes todas as outras condigées em
que a experiéncia se executa.

Podemos assim estudar experimental-
mente as relagdes expressas pela formula
Ag

E=n—
At
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em que £, n,A¢ e At sdo, respectiva-
mente, a for¢a electromotriz de indugfo,
o numero de espiras da bobina, a variagio
de fluxo provocada através de cada uma
das suas espiras e o intervalo de tempo
dessa variagdo.

8.2. Indugdo provocada por uma bobina
percorrida por uma corrente.

8.2.1. Variagéo da [. e. m. induzida com a

intensidade da corrente indutora.

Monte-se o circuito representado na
figura 27 em que se utiliza a tensdo al-
ternada de 6,3V do bloco MAE (ou os
12,6 V do bloco de alimentagdo do modelo
Phywe pois o 6,3 esta ocupado na ligagdo
entre esse bloco e o da base de tempo).

R

-

Fig. 27— Montagem para o estudo da variacdo
da f. e. m. induzida (na bobina Bj) com a intensi-
dade da corrente indutora que percorre a
bobina Bj.

As experiéncias foram efectuadas com
um reostato, &, de cursor, de 235Q e
43A e bobinas indutoras, B, de dife-
rentes numeros de espiras. O circuito in-
duzido consistiu numa bobina, B,, de
grande nimero de espiras (2 < 18000)
cujos terminais se ligam as placas XX.

Usando uma bobina indutora de 300
espiras e introduzindo no circuito a ma-
xima resisténcia do redstato, obteve-se
um trago luminoso de 6 mm (com o mo-
delo MAE). Diminuindo progressiva-
mente a resisténcia, o trago aumentou até
90 mm.

Conclui-se que a f. e. m. induzida de-
pende da intensidade da corrente indu-
tora, aumentando ou diminuindo conforme
esta aumenta ou diminui.
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8.2.2. Variagdo da [. e. m. induzida com o

namero de espiras da bobina que
sofre a indugdo.

Substituindo a bobina induzida
(2>< 18000 espiras) por outra (por exem-
plo, de 12000 espiras) verifica-se que os
comprimentos dos tragos luminosos sio
menores quando o numero de espiras é
menor, para as mesmas condi¢des do cir-
cuito indutor. Se o trago media 6 mm para
o indutor de 300 espiras, com o reéstato
no maximo da resisténcia, quando o indu-
zido tinha 2>< 18000 espiras, mede 2 mm
quando o induzido tiver 12000 espiras.

8.2. 3. Variacdo da f. e. m. induzida com o
angulo que [azem entre si os eixos

das bobinas indutora e induzida.

Colocando as duas bobinas defronte
uma da outra e muito proximas entre si
(como se procedeu nas experiéncias ante-
riores), o trago luminoso apresenta certo
comprimento; rodando uma das bobinas,
mas mantendo-a sempre préxima da outra
e de modo que os seus eixos fagam, entre
si, angulos sucessivamente menores, ver-
-se-a o traco aumentar de comprimento.

Numa experiéncia em que se utilizou
uma bobina indutora de 600 espiras e uma
induzida de 2><18000 espiras colocada
defronte e junto da primeira, o trago do
alvo media 50cm. Rodando a bobina indu-
tora de modo a que o seu eixo fizesse
angulos sucessivos de 60°, 45° e 30° com
o eixo da induzida, os comprimentos do
trago foram, respectivamente, 20 mm,
24 mm e 30 mm.

8.2 4. Variagdo da [. e. m. induzida com a

permeabilidade magnética do nicleo
da bobina indutora.

Em todas as experiéncias anteriores a
bobina indutora estd mergulhada no ar.

Se introduzirmos nela um ntcleo de ferro
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provocaremos grande aumento no valor
da f. e. m. induzida.

Utilizando o mesmo circuito da fi-
gura 27, com uma bobina indutora de
300 espiras e o cursor do reéstato em certa
posi¢do, obteve-se um trago luminoso de
2cm de comprimento. Introduzindo um
ntcleo de ferro laminado na bobina, o
trago luminoso alongou-se até exceder o
alvo.

9. Estudo das variagées do campo
magnético criado por uma bobina.

Nas experiéncias dos niimeros anterio-
res (§ 8) o que se tem estado a apreciar
experimentalmente, sem se declarar, € a
dependéncia entre os valores de B do
campo magnético indutor e os valores das
forgas electromotrizes induzidas. Como
aqueles valores dependem do valor da
intensidade da corrente que percorre o
circuito indutor, do niimero de espiras da
bobina indutora, etc., o que estivemos a
apreciar, por intermédio do osciloscopio,
foi a influéncia das variagoes destas gran-
dezas sobre a forca electromotriz induzida.
Podemos, porém, estudar a influéncia des-
sas grandezas sobre os valores de H, ou
de B, sem recorrer a indugdo electroma-
gnética mas por acg¢do directa do campo
magnético sobre o feixe electrénico do
osciloscépio.

Para as experiéncias que se seguem
convém utilizar um suporte (S, fig. 28)
onde se instale uma placa horizontal que
sirva de mesa (ou qualquer coisa que faga
o mesmo efeito como até uma pilha de
livros) onde se possa apoiar uma bobina
numa altura tal que o seu eixo fique ao
nivel do eixo longitudinal do tubo cat6-
dico. A bobina devera ficar situada de-
fronte da parte mais estreita do tubo,
muito proxima dele, de modo que o eixo
da bobina fique normal a trajectoria do
feixe electrénico. De qualquer modo de-
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ver-se-4o marcar referéncias na superficie
em que assenta a bobina para que, quando
convier, se possa substituir uma bobina
por outra que va ocupar exactamente o
lugar em que a anterior se encontrava.

O circuito utilizado nas experiéncias
podera ser, conforme mostra o esquema da
figura 28, constituido por uma fonte de
alimentagio (6,3 V~ da caixa MAE), um

Fig. 28 — Montagem para o estudo das variagbes
do campo magnético criado por uma bobina.

amperimetro com alcance de 1A~, um
reéstato de cursor e a bobina cujo campo
magnético vai ser estudado.

9.1. Influéncia do nimero de espiras da bo-
bina sobre o valor do campo magnélico
criado por ela.

Para que o tunico factor varidvel a
influir no valor do campo seja o nimero
de espiras das bobinas, sera necessirio
que a corrente no circuito tenha sempre
a mesma intensidade quando se substitui
uma bobina por outra. As bobinas das
colecgbes que existem nos liceus tém to-
das o mesmo comprimento, o que se tra-
duz numa constante para este estudo.

Coloque-se no circuito uma bobina de
300 espiras, na posi¢do indicada na figura
28, sobre o suporte S, e regule-se o reds-
tato para que o amperimetro acuse 300mA.
Numa experiéncia realizada, nestas condi-
¢oes, com o modelo MAL, o comprimento
do trago luminoso foi de 10 mm.

Substituindo a bobina por outra de
600 espiras, e depois por outra de 1200
espiras, e regulando o redstato em cada
caso para manter a corrente de 300 mA,
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observaram-se tragos com os comprimen-
tos de 21 mm e 40 mm. Concluiremos que
os valores de B s#o proporcionais a »
(ntimero de espiras) quando a intensidade
(I) da corrente e o comprimento (1) das
bobinas se mantém constante.

A experiéncia pode ser realizada dou-
tro modo que permite evitar a regulagdo
do reéstato para que a intensidade da
corrente seja a mesma ao substituirem-se
as bobinas. Para isso instalam-se logo de
inicio, em série, no circuito, as bobinas
cujos efeitos magnéticos vdo ser aprecia-
dos (trés, no caso da experiéncia citada).
Assim ja fica assegurado que a intensi-
dade da corrente que as percorre tem o
mesmo valor em todas elas. As ligagdes
entre as bobinas deverdo ser feitas com
fios bastante compridos para que qualquer
delas se possa colocar, a vontade, sobre o
suporte .S, uma de cada vez, e afastadas
entre si para se influenciarem mutua-
mente o menos possivel.

9. 2. Influéncia da intensidade da corrente
que percorre a bobina, sobre o valor do
campo magnético criado por ela.

Para a execugfio desta experiéncia uti-
liza-se uma s6 bobina, variando o valor
da resisténcia introduzida no réostato para
que a intensidade, no circuito, tenha valo-
res diferentes. Assim, para uma bobina
de 300 espiras, regulou-se o redstato de
modo que a intensidade da corrente apre-
sentasse os seguintes valores: 300 mA,
600 mA e 900 mA. Os comprimentos do
trago luminoso no alvo, no modelo MAE,
foram, respectivamente, 10 mm, 21 mm e
31 mm, o que permite admitir que os valo-
res de B sejam directamente proporcio-
nais as intensidades das correntes que
percorrem a bobina.

A experiéncia repetida com uma bobina
de 600 espiras, percorrida por correntes
de 300mA, 600 mA e 900mA sucessiva-
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mente, deu, para comprimento dos tragos
no alvo, os valores de 29mm, 58 mm e
88mm, o que concorda com a conclusio
anterior.

9.3. Influéncia do comprimento da bobina
sobre o valor do campo magnético cria-
do por ela.

Para este estudo serd necessario uti-
lizar bobinas de comprimentos diferentes
mas com o mesmo numero de espiras,
percorridas por correntes da mesma inten-
sidade. Poderemos, para isso, instalar, em
série, no circuito, duas bobinas de 300
espiras e uma de 600, ligando-se entre si
as duas primeiras com fios curtes, e a
segunda a terceira com fios compridos.
Como estdo em série a intensidade da
corrente que as percorre terd o mesmo
valor em qualquer delas. Colocando as
duas bobinas de 300 espiras (total 600)
sobre o suporte S, encostadas uma a
outra como se fossem uma s6 bobina,
mede-se o comprimento do trago no alvo.
Substituindo-as pela bobina tnica de 600
espiras, que tem metade do comprimento
das outras duas associadas, o trago tera
o dobro do comprimento, aproximada-
mente.

Numa experiéncia realizada com duas
bobinas de 300 espiras, associadas, per-
corridas por 300 mA, obteve-se, no modelo
MAE, um trago luminoso de 18mm de
comprimento ; com uma bobina, unica, de
600 espiras, percorrida por uma corrente
da mesma intensidade, obteve-se um trago
de 32 mm de comprimento.

Os valores obtidos ndo permitem con-
cluir seguramente que os valores de 5
sejam inversamente proporcionais aos
comprimentos das bobinas quando o nu-
mero das suas espiras é o mesmo e a
corrente que as percorre tem igual inten-
sidade. Trabalhando com duas bobinas
de 600 espiras que depois se substituem
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por uma s6 de 1200 espiras, os resultados
obtidos sdo ainda menos concludentes, o
que deve ser consequéncia dos valores
diferentes das indutancias das bobinas.

O conjunto das experiéncias citadas
em 9.1, 9.2. e 9.3. permitird ilustrar,
experimentalmente, as relagoes traduzidas

nl

na expressio B= k—l— 5

10. Estudo das relagdes entre os va-
lores das tensdes aplicadas nos
terminais de uma resisténcia e os
valores das intensidades das cor-
rentes que a percorrem (Lei de
Ohm).

Colocada certa resisténcia num cir-
cuito, e fazendo-a percorrer por correntes
eléctricas, pretende-se estudar a relagdo
numeérica entre os valores das tensoes
nos terminais da resisténcia e os respec-
tivos valores das intensidades das corren-
tes que a percorrem. O estudo experi-
mental consistird, portanto, em efectuar
medidas de tensoes e de intensidades de
corrente.

Como ja vimos, pode-se utilizar o os-
ciloscopio como voltimetro (2. 1.1 e 4. 1.1)
e como amperimetro (2.1.2), o que, em
principio, permitiria realizar facilmente
o trabalho proposto mas, recordando o
modo como dissemos poder o oscilos-
copio servir de amperimetro, notaremos
que o processo se baseia no conhecimento
prévio da lei de Ohm, ou seja da prépria
relagio numeérica que se procura. O ca-
minho a seguir terd, portanto, que ser
outro.

Consideremos entdo um circuito, como
o da figura 29, onde se encontrem uma
resisténcia (R) e uma bobina (B) em
série. A bobina esta colocada muito perto
do tubo catédico, numa posi¢do em que
o seu eixo € normal a direcg¢do do feixe
electronico (analogamente a disposigdo
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indicada nas experiéncias do n.’ 9). Fa-
zendo passar uma corrente no circuito,
o campo magnético criado pela bobina
ira provocar um movimento do sinal lu-
minoso segundo a vertical (Experién-
cia 1.2). Como a intensidade do campo
magnético € directamente proporcional
a intensidade da corrente que percorre

PHYWE

Fig. 29 — Montagem para o estudo da lei de Ohm.

a bobina (Experiéncia 9.2), o desvio so-
frido pelo ponto luminoso (se a corrente
for continua) ou o comprimento do trago
no alvo (se a corrente for alternada) serdo
fungdo do wvalor da intensidade dessa
corrente.

Se afastissemos a bobina das proxi-
midades do tubo catédico e ligdssemos
os terminais da resisténcia R as pla-
cas XX do osciloscopio, veriamos o
ponto luminoso deslocar-se segundo uma
linha horizontal, ou entdo formar-se um
trago luminoso horizontal, conforme a
corrente fosse continua ou alternada.

Procedendo simultaneamente dos dois
modos, isto €, colocando a bobina perto
do tubo catédico na posigdo indicada e
ligando a resisténcia R as placas XX do
osciloscopio, o sinal luminoso ficard su-
jeito a acgdo de duas forgas rectangulares
que o colocardo, no alvo, numa posigio
que depende, simultineamente, dos valo-
res de V' e de / relativos a resisténcia
em estudo. Variando os valores de V,
para a mesma resisténcia, variardo tam-
bém os valores de /, e da comparagdo
dessas variagbes poderemos estabelecer
a lei de Ohm.
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10.1. O condutor em estudo é uma resistén-

cia 6hmica e a corrente que o percorre
& continua.

A experiéncia pode ser feita de acordo
com o esquema ja referido, representado
na figura 29, em que figuram, como fonte
de tensio, os terminais de 250V conti-
nuos do bloco de alimentagdo Phywe; um
amperimetro com alcance de 50 m A; uma
resisténcia varidvel (caixa de resistén-
cia) R; e uma bobina de inducio B. Dos
terminais de R partem dois fios para as
placas X1 e X2.

Usando o modelo MAE a bobina uti-
lizada nesta experiéncia sera uma das
trés a que ja nos referimos na experién-
cia 1.2 cujas resisténcia e indutancia ja
tém valores apropriados para o que se
pretende. Qualquer das trés bobinas se
pode retirar da posi¢do em que esta ins-
talada, fazendo angulos de 120° entre si,
e ser colocada de modo a ficar com o seu
eixo horizontal. O modelo Plywe nio tem
bobinas para este efeito.

Obtido o ponto central, luminoso, no
alvo, introduzida uma resisténcia na caixa
(por exemplo 500Q) e fechado o circuito,
roda-se o botfo do potenciometro do bloco
para se ir aumentando o valor da tensdo
aplicada a R, dando atenc¢dio ao amperi-
metro porque o bloco nio admite uma
intensidade superior a 50mA. No alvo
do osciloscopio o sinal desloca-se numa
direc¢io obliqua em relagdo aos eixos
coordenados e caminha ao longo dessa
direc¢do a medida que se aumenta o va-
lor da tensdo. Desse deslocamento em
linha recta se conclui que héa proporcio-
nalidade directa entre os valores das
tensdes aplicadas aos terminais de R e
os valores das intensidades respectivas.

Para uma resisténcia de 500Q a obli-
quidade da recta descrita pelo ponto lumi-
noso tem certo valor; para uma resistén-
cia maior, por exemplo de 10002, a recta
€ mais inclinada sobre o eixo horizontal.
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10.2. O condutor é uma resisténcia éhmica

e a corrente que o percorre & alter-
nada.

Aproveitando o circuito anterior, uti-
liza-se a corrente alternada de 4V do
bloco Plywe, retirando o amperimetro por
ndo ser agora necessario acautelar o bloco
contra os excessos de intensidade de cor-
rente.

Introduzam-se 500 Q na caixa de resis-
téncias. Se esta ndo estiver ligada as pla-
cas XX, vé-se no alvo um trago luminoso
vertical. Ligando R as placas, o trago
dispbe-se obliquamente. Passando de 4V
para os 12,6V do mesmo bloco, e mantendo
a resisténcia com o mesmo valor, o trago
luminoso conserva a mesma obliquidade
mas aumenta de comprimento.

Repetindo as experiéncias com resis-
téncias mais elevadas (6002, 7009, etc.)
vé-se o trago luminoso diminuir de com-
primento e inclinar-se cada vez mais sobre
o eixo das tensdes.

Como os tragos luminosos sio rectili-
neos concluiremos ser constante, para
cada valor da resisténcia, a razio entre
os valores das tensdes que lhe sdo aplica-
dos e as intensidades das correntes que a
percorrem (Lei de Ohm).

10.3. O condutor possui indutdncia e a cor-
rente que o percorre € alternada.

A experiéncia pode ser efectuada uti-
lizando a montagem da figura 30, que inclui
a bobina de indug¢do, B, uma resisténcia
de 5002 e uma outra bobina, B1, relati-
vamente a qual se viio estudar as relagdes
entre os valores das tensdes que lhe sdo
aplicadas e os valores das intensidades
das correntes respectivas. A tensdo que
utilizaremos em primeiro lugar é a de
4V~ do bloco Phywe.

Comecemos por colocar no circuito
uma bobina (B1) de 23><18000 espiras
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(1502, 0,3 H). Fechando o circuito, e an-
tes de ligar a bobina as placas XX, vé-se
no alvo um trago luminoso, vertical de
14mm de comprimento. Fazendo a ligagdo
as placas, a figura do alvo inclina-se um
pouco e toma a forma de um anel bastante
fechado, em vez do trago que era antes.

. 5
v ) @

tensdes aplicadas nos terminais de uma bobina
(By), ndo estdo em fase com as respectivas inten-
sidades das correntes que a percorrem.

Usando sucessivamente as tensdes 6,3 V
e 12,6V alternados, da caixa Phywe, o anel
aumenta de comprimento (45mm e 88mm)
e apresenta-se mais aberto.

A formagdo do anel significa que os
yalores das tensdes nos terminais da bo-
bina nio estdo em fase com os respectivos
valores das intensidades das correntes que
a percorrem. As diferencas de fase sio
pequenas visto que as aberturas dos aneis
observados também sio pequenos (para

7 .
um desfasamento de ot o anel seria cir-

cular).

A experiéncia repetida com uma bo-
bina de indutancia maior (12000 espiras,
30009, 2,6 H) produz, para as mesmas
tensdes da fonte (4V~, 6,3V~ 12,6 V~),
aneis de comprimentos muito menores
(respectivamente 12 mm, 18 mm, e 30 mm)
e muito mais inclinados sobre o eixo hori-
zontal.

Concluiremos que no caso de uma re-
sisténcia com indutancia nio ha propor-
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cionalidade entre os valores das tensdes
que lhe sdo aplicadas e os das respectivas
intensidades de corrente.

11. Estudo dos transformadores ests-
ticos.

11. 1. Variagdo da tensdo no secundério com

o nimero de espiras da respectiva bo-
bina.

Monte-se um transformador estatico
com o material corrente nos laboratérios
de Fisica dos liceus, utilizando duas bobi-
nas, uma de 12000 espiras e outra de 1200,
instaladas num ntcleo de ferro em U,
fechado pela respectiva armadura. As duas
bobinas servem, respectivamente, de pri-
mario e secundario.

Ligue-se o primério 4 tomada da cor-
rente da rede publica (220V-~), e o secun-
dario as placas XX do osciloscépio. Obter-
-se-a no alvo um trago luminoso, horizon-
tal (de 6cm de comprimento, na experién-
cia efectuada), que permitira conhecer o
valor da tensdo no secundario (cerca de
10 vezes menor do que a do primario).

Usando como secundério, sucessiva-
mente, bobinas de 600 e de 300 espiras, o
trago luminoso terd comprimentos que
serdo metade (3cm) e um quarto (1,5 cm)
do comprimento anterior.

Conclui-se que as tensoes nos diferen-
tes secundarios (conservando-se o mesmo
primario) sdo proporcionais aos nimeros
de espiras das respectivas bobinas.

11. 2. Desfasamento entre os valores da ten-
sdo e da intensidade da corrente no
primario do Iransformador.

Monte-se o circuito representado no
esquema da figura 31 em que se utiliza
apenas uma bobina de 1200 espiras ligada
aos terminais de 12,6 V~ da caixa de ali-
mentagdo Phywe. Os terminais da bobina
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ligam-se, por um lado, as placas XX para
assinalarem no alvo o valor da respectiva
tensdo; por outro lado a uma resisténcia
variavel e a bobina anexa ao tubo electré-
nico do modelo MAE conforme se proce-
deu no § 10.

Fechando os circuitos obter-se-4 no
alvo um anel luminoso, com certa incli-

X1
o——fI
PHYWE 1200
esp

126V~ &

g

Fig. 31 — Montagem para o estudo do desfasa-
mento entre a tensdo e a intensidade da corrente
no primdrio de um transformador.

nacio sobre o eixo das tensdes, certo
comprimento e certa abertura, o que de-
pende do valor da resisténcia introduzida
e da indutancia da bobina utilizada.

Com 5009 obteve-se um anel incli-
nado, de 52cm de comprimento. Dimi-
nuindo o valor da resisténcia o anel
aumenta de comprimento e de largura,
aproximando-se da vertical.

A intensidade da corrente encontra-se
atrasada em relagiio a tensdo de um valor
compreendido entre 0° e 90° e o atraso
€ tanto maijor quanto maior for a indu-
tdncia da bobina em relagdo a resisténcia
do circuito. O sinal luminoso aproxima-se
tanto mais da vertical quanto maior for
o atraso.

11.3. Desfasamento entre os valores das in-

sidades das correntes no primario e no
secundario.

Monte-se o circuito representado na
figura 32, utilizando duas bobinas, uma
de 1200 espiras (primario) e outra de
600 espiras (secundario). A tensfio de ali-
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mentagdo € a mesma da experiéncia an-
terior.

Como se pretende comparar os efeitos
das intensidades das correntes em ambos
os circuitos, teremos que utilizar duas

“1k

Fig. 32 — Montagem para o estudo do desfasa-
mento entre as intensidades das correntes, pri-
méria e secundéria, num transformador.

1200 esp. 600esp

PHYWE
12,6V~

bobinas, B1 e B2, uma de eixo hori-
zontal e outra de eixo vertical cujos cam-
pos magnéticos irdo influenciar o feixe
segundo direcgdes normais entre si. As
resisténcias intercaladas nos circuitos
permitem obter um sinal luminoso dentro
dos limites do alvo.

Dando a devida atengfo aos terminais
das bobinas onde se deverdo fazer as li-
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gacoes, obtem-se um anel luminoso orien-
tado segundo os quadrantes 2 e 4 do alvo.
A intensidade da corrente no secundario
estd atrasada em relagdo a intensidade
no primario, de um valor compreendido
entre 90° e 180°.

11.4. Desfasamento entre os valores da ten-
s8o e da intensidade da corrente no
secundério.

A experiéncia, analoga as anteriores,
consiste em ligar os terminais do prima-
rio (bobina de 1200 espiras) aos 12,6 V ~
da caixa Phywe, e os terminais do secun-
dario as placas XX, por um lado, e por
outro a bobina indutora cujo campo mag-
nético ira influenciar o feixe electronico,
introduzindo neste circuito uma resis-
téncia de 500Q.

Obtem-se um anel luminoso orientado
segundo os quadrantes 1 e 3 do alvo.

A intensidade da corrente no secun-
dario esta atrasada, em relagdo a tensdo,
de um valor compreendido entre 0° e 90°
O atraso depende do valor da resisténcia
de carga no circuito.

O uso do laser em Telecomunicagdes

MODULADORES ELECTROOPTICOS

por M.

(Laboratério de

O uso do laser em telecomunicagoes
vai gradualmente deixando o campo da
ficgdo cientifica para se tornar realidade.
Parece portanto oportuno este pequeno
artigo onde se apresentam aos leitores de
«Gazeta de Fisica» algumas consideragdes
sobre moduladores. Maior relevo é inevi-
tavelmente dado pelo autor ao modulador
no desenvolvimento do qual trabalhou.
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1. Introdugdo

Desde sempre que um dos objectivos
procurados em telecomunicagbes ¢ uma
grande capacidade de transmissdo de in-
formagéo (1). Usando uma outra designa-

(1) Espera-se que uma ideia intuitiva do sig-
nificado destes termos seja suficiente para com-
preensio do texto.



