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Listade Discussao — =

Lista geral de todas as turmas, professores e monitores:

e Deve ser usada para tirar davidas, trocar experiéncias,
comparar resultados, etc...

e Os avisos gerais da disciplinas serdao distribuidos por esta
lista, por isso, assinem!

http://groups.google.com/group/labflex

Lista da nossa turma:

e Deve ser usada para me encontrar, discutir algo entre
apenas entre a nossa turma (ex. projeto), etc...

http://groups.google.com/group/lab-henrique
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PEXP—2 — Seleto\rdwe\‘v‘elocidade@/
PROGRAMACAO

Semanai

* Movimento em campo elétrico

Semana 2
e Movimento em campo magnetico
Semana 3
e Simular o campo elétrico e mapear o campo elétrico
Semana 4
e Calibrar o seletor de velocidades
Semana 5
e Obter a resolucao do seletor de velocidades



~Para entregar, Parte 1

Ligue o TRC e focalize o feixe na tela

e Aplique uma tensdo aceleradora Vac=700V
e Mexa no controles:
» Foco
« Intensidade
« Tens3o aceleradora (ndo 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)



* Pedi explicitamente para fotografarem a tela do TRC
depois de alinharem com o campo magnético da Terra.

Parece que bater a foto era a
tarefa mais dificil da semana...
S0 2 grupos fizeram!!




Quase todo o
deslocamento
na horizontal




Campo magneéticoda Terra

Velocidade da particula

eU. = 1 m_v* v(700V) = 2eV

o =5 Me ma"=5.23%|uz

e

Impulso da forca magnética aprox. constante:

‘IEB‘At —evVBAt =eBL = Py Aintensidade
total € 0.3 gauss
A quantidade de movimento em y € aprox: _\/
h h hm,v
PyNEPx_EmeV B, ~ B —0.05gauss

Py, h

r

Px, L
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—Parte 2, o campo eléetrico

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.



Tensdo méxima para ponto na tela Apenas 3 grupos

. Ho colocou a incertesa na
H2 H10 tensao!

H3 HU 185v L —

H4 19V H12

H5 H13

H6 H14

H7 H15  16.06 (9)

H8 15.4 V e 18.3V

Uma grandeza sem incerteza

nao tem significado fisico!
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~Parte 3, deslocamento x Vp

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

Qual é a dependéncia funcional? Comece testando uma
ossibilidade simples:

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

* 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.



. Bm nalise —

4

Ponto muito grande ii 4 & o8
cobrindo os erros m @ &
AN
h 8§ &
[ - r ¢ a = Faltam as curvas
& a ajustadas
B¢ A
0 & A
its "
B,
f % 700V 850 V 1000 V
g?.: 9 A 0,23423 | 0,0033 | 0,19954 | 0,00294 | 0,16486 | 0,00227
g Alfa | 1,03122 | 0,0057 | 1,0149 | 0,00552 | 1,02512 | 0,00488
U
» -
Alfa & constante, | Podiam ter notado que:
& % mas A n&o é !!! o 0.23*700/850 = 0.192 ~ 0.199
(V) 0.23*700/100 = 0.163 ~ 0.164

Constante A parece variar com 1/Vac
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Deslocamento por Tensdo Defletora
0 5 . 5 1l
45 A A A A 1 I A A ' A " A A 45
Melhor com a
3
n Se o grafico € linear, como é
: possivel alfa=1.48 ??
1
:
£ 0
15
N O resultado do ajuste devia
estar dentro do grafico
5.
-+ 34|
0 5 1 5 )
W

Para o primeiro grafico foi buscada uma relacao do
tipo h = AV* e foi encontrado a_como 1.4084+0,007
pois o grafico apresenta uma configuracao linear. Ja




— Tabela

Tabela 1. Valores medidos da altura H e da tensao entre as placas V, com tensao

leradora U,. = 700V constante.

Va(V)

H{em)

1.3 £0:1

0.2 £ 0.1

3.0+ 0.1

04+ 0.1

4.5+ 0.1

0.8 = 0.1

6.0 £+ 0.1

1.1+0.1

7.5+ 0.1

1.4 = 0.1

9.0+ 0.1

1.8 £ 0.1

10.5 £+ 0.1

2.2+ 0.1

12.0 £ 0.1

2.6 £ 0.1

13.5 £ 0.1

3.0 = 0.1

15.0 £ 0.1

3.2+ 0.1

16.5 £ 0.1

3.6 +0.1

18.0 =+ 0.1

4.0 £ 0.1

A = 0.13084 + 0.01032
a = 1.19498 + 0.02975

Erro com 4
algarismos
significativos ??

—

chi quadrado reduzido = 0.52743

R* = 0.99702

45 ,

i {cm)

Usamos uma tabela, quando n&o
vamos colocar 0os pontos em um
gréafico... Nao era o caso.

at

R I

¢
A
:
Boa
: apresentacao
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A seguir o deslocamento do feixe na vertical em fungdo da voltagem das placas

defletoras foi medido, com Ua: ainda fixo em 700(7)V. Os dados foram ajustados com
uma funcgao linear, tal que h(Vp) = a*x + b, com a = 0.3998(23) e b = 1.754(55), pois o

ajuste exponencial simples tev déncia residual. Dados e fungéo ajustada estdo na

figura 1.

Porque ndo usar a |< Vp
18 1 funcao que eu pedi ?!?!

‘ : i
16 | ‘ , T Qi
14 | . A , et
R 12 N— - oo Sl
£ NS SN W .1
T
."‘-W ' ' ‘ '
com Vp=0 ?? - o wai ' ‘ ‘ l ‘ |
P N S B
0 L '
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45



incerteza de 0,8mm e a incerteza de Vp calculada da seguinte forma: [(valor
medido)*0,005]+0,01, seguindo o manual do multimetro (ligado a uma fonte DC de
30V (FA3003)).

Pra que mostrar o
grafico com e sem
0 ajuste ?!17?!

Grafico 2: fungdo ajuste linear In(h) x In(Vp), com suas respectivas Incertezas
propagadas.
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- Erro5 - InceW

~

Nao deviam confiar nem na fonte DC e nem na caixa
de controle do TRC. Todos os valores de tensao,
resisténcia, corrente, etc... Deviam ser medidos
diretamente com o multimetro!

Foram efetuadas duas medidas para cada altura. Como nao tinhamos o erro
instrumental para a caixa de controle do TRC, o unico erro utilizado foi o desvio

padrao amostral. Posteriormente, foi feito um ajuste linear (tabela 1).

Equation y=a+b*x
Adj. R-Square | 0,99957 | ==

Value S\I ) .
Além disso usaram uma
0,23711 0,04615

funcéo linear ao invés de

_ Slope  |4,04662 0,01926 encontrar o valor de alfa!
Tabela 1: Ajuste linear para o grafico 1.

Intercept




h (mm)

45

ncertes

y = 3,2056x - 0,2032

Qual era a incerteza do

multimetro ??

4 ] 8 10 12

Vp (V)

Grafico 1 — Variaciao de h por Vp




4,5 -
5

—_—
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Barras de
incerteza ?

]

De onde veio
essa regiao
nao linear?

A linha mais grossa corresponde aos dados obtidos e a mais fina o ajuste da reta feita pelo programa

Excel 2010.
De acordo com o Excel 2010, obtemos para (1) C=0,08; a=1,37.

Melhor nao usar o Excell...

Incerteza ?




//Deﬁéndéncﬁﬁﬁﬂn%ﬁ%\/4///////

1.408 (7) 1.02 (4)
H2 1.03122(57) H10 1.37
H3 1.19498 (2975) H1l Linear
H4 Linear H12 n/a
H5 1.05000 (574) H13 1.0260 (??)
H6 Linear H14 n/a
H7 Linear H15 Linear

H8 Linear



e v oo NS

—Parte 4, deslocamento x Vac

Medir h em fun¢do de U, para V|, fixo.

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

Fazer um grafico de h em fun¢do 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 numero possivel de
pontos medidos.



dllSe —

Ponto muito grande
cobrindo os erros

Faltam as curvas

. . . ajustadas
- - L
| [ | [}
& i "
L L L
[ ]
L L
L] *
]
L "
™
]
-
- [ |
Beta varia pouco, B
varia quase linear
com Vp !l ' J
N 5V 10V 15V
B 1891,907 | 91,12448 | 3160,228 | 106,5967 | 4959,868 | 219,5925
Beta | -1,15898 | 0,00842 | -1,11143 | 0,00541 | -1,10908 | 0,00672




~ Outros resulta

e l t
Allometrict Fitaf h 55 |
AL ;
| 3 | :
] [}
l = |
30 B E‘ 2.5 !
e . L
E _ . -
= - . Mesma Instrumentacao... !
. "N Como é possivel que as g
& incertezas sejam tao :
diferentes ?17?!
1000 ? - Dados obtidos i T
|| \"1\ [——]Ajuste exponencial _ ++
E 1 % N,
% 800 E + )
200 %\1 e r ‘}‘ ~—
- T - 'l g
.- ) D‘t;slocamen‘to (cm) |
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A outra rodada de medidas teve V, fixo em 15.0(1)V, e foi medida a altura
variando agora a U... Desta vez a fungao exponencial foi melhor ajustada aos dados, tal
que h(Ua) = a*(x*b), com a = 20300(1900) e b = -0.964(14).

Deslocamento x Lac

42 —
40 |-

38 | g, N

(- ) UM IR .. " P (NNSRUTR: SO VRO OO |- < =7 =) L

34 | RS NSNS , superestimada.
S Pe .
35 | : : ke, N 39 . Devia ser 1%

h (mm)

30
28
26
24

600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
Uac (V)



- Aprese

Inh

36 -
344
3.2 4
3.0 -
28 -
2.6-‘
241
2.2
20 4

18 4

16

[= It

—— Ajuste linear de h |

Faltam as
. incertezas

Faltam as
unidades =

Nao precisa da
borda

4

Falta o
resultado do
ajuste

28

28

A | L

\ /
v L D OR T rlrrrr
30 32 34 386 V 40 42 44 46

In Uac

48




Voltagem Uac (V)

— Resu

Incerteza ?7?

Unidades ??

7

i Equation | x=B*(yMAlfa)
Adj. R-Square | 0,99954

el * Value

I \I B 1677,31601
300 - Alfa -0,9787

\ Tabela 2: Ajuste exponencial do grafico 2.

800 -
700 B

] b

N
800 b 8
] \
E\Lﬂ‘
400 - $
I | $ 1 1 I 2
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Deslocamento (cm)



geslocamer!go (cm) o
— w N w

w

0

Incerteza ?7?

—/

367 426 487 548 610 671 732 791 852 913
Voltagem aceleradora (V)




— Funcao

Assim, os valores encontrados para a e f foram: 1,0260 ¢ 49134: r

Residuos absolutos N
0.5 [ [
0A | ;
' X3R! |
0.2 'E" E E E IIF
0.0 ' , - ; p
02 : i 1
0.4 84 oy
-1 E e I | LR famrmrm s rm e e T
0.8 5 5 | e II
0 21 AN HN) S1K} 1000 (EGT N I R NS sl S

! : Obviamente errado mas
0 200 400 GO0 pl 0 grupo nao discutiu.

Tensdo aceleradaraiVv)




//Deﬁéndéncﬁﬁﬁﬂn%ﬁﬁ%/4///////

-1.07 (1) -0.945 (21)
H2 -1.11143 (541) H10 -2.44
H3 -1.08808 (1997) H11 -1.071 (??)
H4 -0.964 (14) H12 n/a
HS -0.95 (14) H13 49134
H6 -0.9787 (?7?) H14 n/a
H7 n/a H15 n/a

HS -0.6240 (1612)
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A energia dos elétrons ao sair da fonte é muito menos que a adquirida na aceleracao, de forma que sera
desprezada. Temos entao

I 2
—MU, = Uge € U = —Uae
ZiE m

Se as placar de deflec¢cao possuem comprimento L, o tempo que o feixe estard sujeito ao campo elétrico

Sera

e a velocidade vertical adquirida sera

" F ; qFEL m
V, = Al = —1 <> 1V, =
Y m y m 2 [/r(l(_:

supondo que o campo defletor é uniforme. O angulo de saAda 6 tera tangente

vy qEL m

Ve M 260 ac

tan @ =

Se o feixe percorreu uma distancia horizontal M apos passar pela defleccao, o desvio vertical sera

gELM 1
2 Uvn. e

h=Mtanf =




o2 — Seletor de Velocidades
PROGRAMACAO

Semanai

e Movimento em campo elétrico

Semana 2

* Movimento em campo magnetico

Semana 3

e Simular o campo elétrico e mapear o campo elétrico
Semana 4

e Calibrar o seletor de velocidades
Semana 5

e Obter a resolucao do seletor de velocidades



~A-proposta para hoj =

Revisdo sobre resisténcia, corrente e potencial

1. Voltimetros e amperimetros =>multimetros

Medir como o deslocamento dos elétrons na tela
depende:

1. daenergia dos elétrons e

>. da corrente nas bobina

Dicas



1. Revisao Eletricidade



* Resisténcia: é a propriedade fisica que define a facilidade
que um material oferece a passagem da corrente.

* Exemplos:

Body-System
Resistance to

o Ground per ESD PR
. stmozi10e0 R 2090 [EEEIEREETED
% N hars

Person
Wearing - xs
ESD Shoes (@ [

Infrared heating element h
objects, not air

Grounded
ESD Floor

Ground

Electric Radiant (Infrared) Heater

o Materiais bons condutores de corrente — resisténcia baixa

o Materiais maus condutores de corrente — resisténcia alta



Resisténcia elétrica— -

A resisténcia elétrica de um elemento resistivo
qualquer, X, € a razao entre a voltagem e a corrente
gue passa por esse elemento:

g, Ve

l

Essa é a definigdo geral de resisténcia
elétrica, seja o elemento resistivo bhmico (linear),
Caso em que a resisténcia é constante seja qual for o
valor de V, e de i,, seja ele nao 6hmico (nao linear)
gue € 0 caso em que a resisténcia varia para valores
diferentes de V, e i,.




/

Circuito simples —— _

Mesmo em um circuito bem simples, ja temos muitos
dos elementos que vamos trabalhar no laboratério de
fisica 3.

Com que medir:

V
e Corrente? / R \V

e A resisténcia R? /\/\/\/\A/\/\

e Tensaoem R? >

e Tensao do gerador?
e Forca eletromotriz do gerador?

gerador




Mltim etm\/

* Amperimetro e voltimetro sao
comercializados como um unico
instrumento, chamado multimetro:

e amperimetro para a medida de
corrente elétrica

e voltimetro para a medida de tensao
elétrica

e ohmimetro para a medida de
resisténcia elétrica.

* Para efetuar a medida, toda, ou parte, L E
da corrente que flui pelo circuito deve i T
atravessar o medidor




A\ car m ooV 600A [D]
( € HOLD =«
OFF
-

Ve
-

Ve
pr

Amw #

A-e Ty

Kw*

ant
"

PRANKH LERD NALWN

BX PRECISION 325

A CAT. = 600V

WAy

wEV

e




~ Comousarom

* Entrada (ou porta) COM (comum)

e Utilizada sempre

* As outras portas dependem do q
vai medir

e V (), mA, etc

* Olhe o seletor para saber o que esta

medindo

amperimetro

e Cuidado com tensdo (e corrente)
ele mede continua e alternada!

ohmimetro

voltimetro




~ Dicas

* Fiquem atentos a escala utilizada

* Olhem os algarismos disponiveis na tela, os algarismos
podem mudar com o valor medido.

* Fiquem atentos a precisdo (incerteza) do instrumento

e Olhem o manual - depende do modelo e da escala
utilizada!

* Atencdo aos algarismos significativos!




~ Como usar OW

Voltimetro Amperimetro

Ohmimetro




“Como usar um voltimetro =

Para medir a tensdo o aparelho deve
experimentar a mesma tensao que o

elemento — ele deve estar em l
paralelo com o elemento de interesse. —>

e Para isso parte da corrente que flui pelo |
circuito deve atravessar o medidor. V)

Um medidor ideal é aquele que absolutamente nao
altera o circuito que esta medindo (Ry=c).

Entdo como ele tem que desviar corrente para efetuar
a medida, para ndo alterar o circuito a corrente que ele
desvia deve ser zero. Portanto a resisténcia interna do

instrumento deve ser infinita.



~Como usar um\amperl'metro/

Para medir a corrente o aparelho deve

estar em série com a malha de .
interesse ’

e Assim toda a corrente que flui pelo l

circuito atravessa o medidor. ®_@_

Um medidor ideal é aquele que absolutamente nao
altera o circuito que esta medindo (R,=0).

Mas todo material possui alguma resisténcia, certo?



/Aﬁ%perimetrW

Para evitar de queimar o amperimetro, podemos medir
a corrente usando um resistor de protecao conhecido:

+ |~ s 1

F g Y
f \\. /
| '\"/ \\/.

|, =1 O
A — "circuito
l, =0
...
circuito ~
R



2. Deslocamento em funcao do
campo magneético



~Seletor de Velocidades

... Um acelerador de particulas “simples”

Um seletor de velocidades é um dispositivo que
seleciona as particulas, de um feixe de particulas
carregadas, de acordo com sua velocidade.

Esse dispositivo é também chamado de filtro de
velocidades, ou filtro de Wien:

4 )
Todo filtro faz uma

selecao dos objetos que

O atravessam.
o J




/

/

/ o N . ’
— Seletor de velocidades: como funciona

O principio de funcionamento do seletor de
velocidades esta baseado no fato de que particulas
carregadas em movimento sofrem a acdo de forcas
quando cruzam uma regidao onde existe um campo
elétrico ou um campo magnético, ou ambos.

Se queremos separar particulas com velocidades
diferentes:

(" Precisa-se aplicar uma forca N
dependente da velocidade!
... € que atua em algumas
particulas (ie, velocidades) e
\_ em outras nao... )




~Campo elétrico

Quando um feixe de particulas carregadas de carga q,
atravessa uma regido onde existe um campo elétrico,
E, perpendicular a trajetoria das particulas, ele vai
sofrer uma forca F, igual a:

Se a particula for positiva, o
sentido da forca é o sentido
do campo, se for negativa, o
sentido da forca é oposto ao

sentido do campo

@2006 Yves Pelletier (ypelletier@n



~—Campo magnético

O que ocorre com o feixe de particulas (de cargaq e
velocidade v) que atravessa uma regiao onde existe um
campo magnético constante e perpendicular a sua

trajetoria?

Vai aparecer uma forca magnética, F,, proporcional a
velocidade: T
= . . .

- Hea —_— 2

= ‘VF=qvB=TV
F,=QVxB YF-aB=m
. . o""o B .
.»* Magnetic field
@" " outtoward °

;. ORseTYRr



mp———

- —Funcionamento do Seletor

++++++++r b+

P Fg
S
proton @—» v
X X
X X X X
FE

Escolhe-se aintensidade
dos campos tal que a
particula da velocidade
de interesse passe sem ser
desviada:

FE+Iﬁf=O

Sao dois campos cruzados e
perpendiculares a dire¢ao do
feixe

° um campo magnetico

e um campo elétrico

O segredo: os campos sao
orientados de tal forma que Fg e
Fg sao opostas.

/Magneur
: 5 force

- Too FB = quvB Undeflected
Vil * | fast particles
+ 4 Y. ‘Io \ .‘ A-/:\V"- ? E VR
® & y ‘_/‘-z.i*_, , @ E-V= = Seedted
L A N e "»'-/ B velocity
* 3 & g ‘ From setting electric
Accelerated = Too ¢ Lok force equal to
particles Reeeas slow E magnetic force

Electric
force



~Modelo Simplificado _—

As forcas elétrica e magnética sao iguais e opostas no
caso da particula que nao sofre deslocamento, (H=0),

isso leva a seguinte expressao para a velocidade dessa
particula:

‘ﬁE‘:‘ﬁm‘qu=qu:>v:§ paraH =0

r Th
b 0 E>vB

g<0




O movimento é composto de trés partes:
1. Aceleracdao em x
>. Aceleracdoemy

3. Movimento uniforme

D) @ ©,

y

. : _, _ e ] )
1 : | > € D
= L Anteparo
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"Modelo Simplificado— Traj. 1

No primeiro trecho do movimento, a particula (um
elétron) é acelerada entre duas placas com alta
voltagem (um capacitor :-)

O elétron é emitido, praticamente parado, por um
filamento aquecido (botao de intensidade do TRC)

Vac ~1000V

y
1. o1 1 B
X — —
o ()'Q'f X I 2 0x ac
A energia potencial elétrica € convertida em energia
cinética, entao qual a velocidade de aceleracao do elétron?




~ Modelo SimW

Na regidao com E e B, temos um movimento acelerado
em vy, que desvia a particula, e uniforme em x

e Assumimos que v,=cte

e Calculamos v, e h, na saida

|:res & Vy:’>
- )
B | L -
M—__®_i_f _____ VOX
El V




//

"Modelo Simplificado —Traj. 3

Na ultima parte ndao ha forcas agindo sobre a particula,
entdo o movimento € uniformeem x ey

e a posicao h,, para

e Usamos as velocidades v,ev
encontra H

ox?’

(E _VoxB)OC Vng
E/B=v

reto

e Quanto vale a constante
de proporcionalidade?

e Podemos calcular E e B
quando a particula passa

direto?
<€ >

y D
‘ - Anteparo




ontagem com as bobinas

-

L

Campo

magnético

b "\)




~Para entregar, Parte 1

Ligue o TRC e focalize o feixe na tela
e Apliqgue uma tens3o aceleradora Vac=700V

Gire o TRC e alinhe com o campo magnético local

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

e Defina a origem neste ponto e deixe o TRC fixo nesta
posicao da bancada

Monte as bobinas de cada lado do tubo do TRC.

e Elas devem estar alinhadas com as placas desviadoras
verticais e entre si.

e Como verificar se as bobinas estao alinhadas entre si?
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~Parte 2, o campo magnético

Use um resistor de protecao de 10 ohms para medir a
corrente pelas bobinas

Aumente e diminua a corrente e verifique o que
acontece com o feixe. Comente.

Veja que a posicao depende da corrente aplicada.
Anote a corrente maxima que permita que o feixe
continue visivel na tela do TRC.

e CUIDADO: Nao passe de 2A e nao mantenha uma corrente
alta por muito tempo para nao danificar as bobinas e nem
o resistor de protecao.



/
\\

—Parte 3, deslocamento x |

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

Qual é a dependéncia funcional? Comece testando uma
possibilidade simples:

h=Ci/

Fazer um grafico de Iy em func¢do de h para U, fixo que
permita descobrir se a dependéncia funcional acima é
adequada

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

e Importante: a grandeza fixa deve ser escolhida de
modo a permitir o maior nimero possivel de pontos
medidos.
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—Parte 4, deslocamento x Vac

Medir h em funcdo de U, para I fixo.

Qual é a dependéncia funcional? Comece testando uma
possibilidade simples:

h=DU_’

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

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

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






"Parapensar: = =

Quantos pontos medir em cada caso?

e O maior numero possivel, levando em conta os erros
experimentais.

O zero esta no centro?
e Medir para cima, para baixo ou em ambas as direcoes em
relacdo a origem? Precisa?
Determinacdo dos erros experimentais:
e Qual o erro da medida da posicao?

e O tamanho da “mancha” na tela deve ser levado em
conta?

 E se a mancha duplica?

e Ha erro sistematico? Ele pode se “descontado”?



~ Cuidado exp?ﬂﬁmntala/

e Parear bobinas

e Temos 3 tipos de bobinas
100, 250 € 500 espiras

- Usar o mesmo tipo pois sendo o campo nao
sera simetrico

* Anotar o numero da bobina
utilizada




~ Cuidado ex;ﬁ\riﬁrent\aH/

* Nio confiem na leitura da corrente ou tensao
diretamente na fonte DC

* Nao usem o multimetro com amperimetro!

» Usar um resistor de protecao de 10 ohms que
limite a corrente maxima no circuito em 1.5
amps.

» NAO DEIXEM O RESISTOR
ESQUENTAR




~ Cuidado 3 LS




erramento

* Nesta semana vocés vao usar apenas as bobinas, ou
seja, as placas ficardao desligadas. Portanto, deixem
todas aterradas para que todo o desvio do feixe seja
devido ao campo magnético das bobinas




