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Multimetros e multimetros

Durante a ultima semana de medidas, um dos grupos
percebeu que o seu TRC nao chegava nem em 920V,
enquanto aquela da bancada ao lado chegava em
1200 V.

Trocamos o TRC e continuou a mesma coisa!

Trocamos o multimetro pequeno pelo grande e deu
diferente... Uhm...

Usamos o multimetro pequeno do grupo ao lado e
voltou a dar menor que 1000V

Usamos o multimetro grande do grupo ao lado e mais
uma vez conseguimos um valor acima de 1000V



Tensao (V)

* Resolvi comparar todos os nossos multimetros!

df'dnado In

e Velho preto grande de ponteiro analdgico

e Velho preto digital mas com botdes analogicos

e Azul digital pequeno e de escala automatica

e Novo digital grande e de escala manual

Com ponta de prova

Esse fol usado ano
passado e tomei
como referéncia

Alguns grupos usaram
0 automatico no
comeco da semana

1200 T v T v T v T \ T ) (=
Analogico antigo } | | .
o | Azul grande novo £ E uma dlferen(;a menor,
| Lz S peen } I . ]} masimportante, com o
800-  Z : analogico antigo
‘ ? dFs
600 - I I e = &
g A Um diferenca MUITO
o Ilzf_-" Ad) R-Squat grande nas mEdIdaS
| o wee 2 com o Azul pequeno!
2001 " i '
; ' g.imo inte-cect o R |
L ' ' ' ' ' mva 'Sopc' c:.,so : .-?om.
0 200 400 600 800 1000 1200

Preto Velho ET-2001 (V)




* Os erros eram muito grandes! Chegaram a 200V de
diferenca proximo de 1200V, o que explica o problema

encontrado pelo grupo!
* Resolvi testar se era a ponta de prova

Com ponta de prova

Para o analdgico, ha
uma diferenca, mas o
erro € muito maior...

» Analogico antigo i

1200 v T v T v T v T A T 7 150 '
« Analogico antigo E 1/ ] )
1000 4 Azul grande novo £ . —— - Azul grande novo 1
- Azul pequeno } 1 - Azul pequeno
} = - 50 4 : —L— -
x < e
¥ | g °1=1fl - i
S A 4 s 1 T==x
> o, 2 | . - _
< - @ I1p
-~ - R II
c i pra |
Q Il -.' Eqaton  yra-b% 8 -100-4 I I N
Lo 400 - Ij - Adj RSquate 099938 059998 0 95904 = I I
II —,.r' Value Stancard Enoe g I
b Ansiogies  inlercept 556358 o 2 . | y
)’/..-“" Anseges  Sope 139 pows 0 I I
200 4 yZ ETIORC et 086 83MT I
] x ET-1812 intercept 2 18429 02987 s =
" V1010 Sepe 0NN 600w
0 v T v T v T v T v T v { -250 - T - T - T - T -
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200

Preto Velho ET-2001 (V)

Preto Velho ET-2001 (V)



e prova

* Como funciona a ponto de prova que vocés usaram
semana passada?

Ponta de Prova




/’
Ponta de prova x Multimetros—

Devemos ter Z1 e Z2 grandes para que ndo desviar
corrente do circuito (como um voltimetro).

Mas a0 mesmo tempo, Z2 precisa ser muito menor que
a resisténcia do voltimetro

Nao é facil conseguir
um equilibrio e depende
da resisténcia interna

do voltimetro que vocé vV
esta usando! out




Diferenca deTensao (V)

df'dnado In

Sem ponta de prova

Preto Velho ET-2001 (V)

150 Al T Y T v T . T bai 1
Nos dois casos, “Azul o~ Analogico antigo i
y o« Azul grande novo b
Grande NOVO e Velho - | . Azu' pequeno » ' [ ih 1
com botbes” dao sempre S I I 4
a mesma medida! g 0- z”I*gL FIEPTR i
: ITII]T |
~ 504 ~
Com& va S ‘ [
150 L] M 1 M ' | § -1m- ¥
L : R
Analogico antigo é 150 -
100+ Azul grande novo o 1
- + Azul pequeno { I [ | .200 - !
‘ III I T ‘ -250 ‘ T Y T v T v T ‘
Oj‘IfIIHH I i : 0 200 400 600 1000
50 - il Preto Velho ET-20
q IIIIIII
-100 I I I I — ——
- I ) Erros muito menores!
IT I Significa que a ponta de
s I prova estava alterando a
250 I S , medidal!!
0 200 400 600 800 1000 1200

1200
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Correcao aos dados —

Resumo: para os grupos que fizeram medidas de alta
tensao com o multimetro pequeno azul de escala
automatica, usando a ponta de prova, vocés terao
problemas, pois:

h=AVyY h=BUZ

A e B nao terao o valor que deveria! Contudo, a e B ainda
terao o valor correto, concordam?

Correcao:
Medida correta = (azul pequeno - 2.2(3)V) / 0.828(2)
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Exp.2 — Seletor de Velocidades

PROGRAMACAO

Semana1

* 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 resolucdo do seletor de velocidades



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)



Desvio muito grande! Nao sei se todos
h8 0S grupos usaram o mesmo Uac

Média da turma:

bo - . - (11) mm

b W 5.5
h11 Hi8 5
hi2 - 45  hig 4




~ Campo magneti

Quase todo o
deslocamento
na horizontal

y;

[ -
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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




encia Co

0.997 (6)
H2 1.05 (2) H12 1.025 (3)
H3 1.015 (4) H13 1.018 (4)
H4 1.034 (4) H14  1.009 (7)
H5 1.019 (5) N —
H6 0.986 (9) H16  1.030(6)
H7 1.01 (6) H17  1.031(8)
HS 1.022 (3) H18  0.85(7)
HO 1.000 (7) H19  0.791(6)

H10 ----
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
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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




encia Co

-1.041 (5)
H2 -1.05 (3) H12  -1.072(4)
H3 -1.076 (4) H13  -1.055(5)
H4 -0.88 (4) H14  -1.051(6)
H5 -1.06 (2) N ——
H6 -1.106 (8) H16  -1.19(2)
H7 -1.04 (12) H17  -1.126(32)
HS -1.044 (7) H18  -5.46(27)
HO -1.03 (6) H19  -0.978(8)

H10 ----
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




