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Exp. 2 – Seletor de Velocidades

PROGRAMAÇÃO
 Semana 1

 Movimento em campo elétrico

 Semana 2

 Movimento em campo magnético

 Semana 3

 Simular o campo elétrico e mapear o campo magnético

 Semana 4

 Modelo para B e calibração do seletor

 Semana 5

 Modelo para E e resolução do seletor de velocidades



Para entregar, Parte 1

 Ligue o TRC e focalize o feixe na tela

 Aplique uma tensão aceleradora Vac=700V 

 Gire o TRC e alinhe com o campo magnético local

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

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

 Monte as bobinas de cada lado do tubo do TRC.

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

 Como verificar se as bobinas estão alinhadas entre si?



Como verificar o alinhamento das 
bobinas?

CUIDADO: Tem muita

interferência na sala, por isso a 

bussula não dá o campo local!



Parte 2, o campo magnético

 Use um resistor de proteção 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 posição depende da corrente aplicada.

 Anote a corrente máxima que permita que o feixe 
continue visível na tela do TRC.

 CUIDADO: Não passe de 2A e não mantenha uma corrente 
alta por muito tempo para não danificar as bobinas e nem 
o resistor de proteção.



Corrente máxima (mA) p/ 700V

ponto na tela

H1 180 (10) H9 171 (5)

H2 160 (?) H10 1340 (?)

H3 190 (10) H11 --

H4 210 (1) H12 --

H5 190 (10) H13 200 (?)

H6 280 (10) H14 360 (20)

H7 207 (16) H15 182 (9)

H8 -- H16 1780



Corrente máxima (mA) p/ 700V
1. Todos os TRC são iguais, com tela de 40mm.

2. Todo mundo orientou em relação ao campo local

Porque os valores são tão diferentes?

1. Diferença na indutância 

das diferentes bobinas.

2. Posicionamento das 

bobinas.

3. Valor usado para R

4. Outras razões?



Parte 3, deslocamento x IB

 Medir h em função de IB para Uac fixo (=v0x fixo).

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

 Fazer um gráfico de IB em função de h para Uac fixo que 
permita descobrir se a dependência funcional acima é 
adequada

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

 Importante: a grandeza fixa deve ser escolhida de 
modo a permitir o maior número possível de pontos 
medidos.
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H x corrente γ é constante.

C varia

Mudança no erro 

relativo !!



H x corrente – Grupo H02
 Fizeram para 3 correntes 

diferentes...

Faltam os ajuste 

nos gráficos

Faltam as 

incertezas nos 

resíduos



H04 x corrente



Caso Interessante
 O que pode 

explicar esse 
padrão nos 
resíduos?

escala do multimetro?

medida do h??



Problema
 Para a correta estimativa dos parâmetros no ajuste, é 

preciso considerar as incertezas.

Este grupo colocou dois

graficos: um deles com os

erros, outro apenas com o 

ajuste!



H x corrente
γ γ

H1 1.053 (5) H9 1.007(19) 1.01(3) 1.03(29)

H2 .952(18) .959(10) .953(11) H10 1.15628 (87)

H3 1.0030 (89) H11 --

H4 .976(14) .981(11) 1.021(16) H12 0.989728 (?)

H5 0.9793 (226) H13 --

H6 1.001 (4) H14 0.97929 (1727)

H7 1.02066 (1444) H15 0.957 (10)

H8 1.015 (6) H16 .94176(39) .936(37) 1.00318(44)

Algarismos significativos…

Incertezas…



H x corrente
 Média = 0.99 ± 0.05 (std)

 Exceto por alguns grupos, a maioria entrou valores
compatíveis (3σ) com γ=1, ou seja, h linear com i



Parte 4, deslocamento x Vac

 Medir h em função de Uac para IB fixo.

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

 Fazer um gráfico de h em função de Uac para IB fixo que 
permita descobrir se a dependência funcional acima é 
adequada

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

 Importante: a grandeza fixa deve ser escolhida de 
modo a permitir o maior número possível de pontos 
medidos.
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H x Tensão de aceleração



H02



Problema com as medidas – H8



H x velocidade

δ δ

H1 -0.54 (1) H9 -0.63 (3)

H2 -.491 (10) -.489 (3) -.489(6) H10 --

H3 -0.5269 (89) H11 --

H4 -0.52 (1) -0.483 (7) -0.533 (7) H12 -0.351867

H5 -0.5304 (54) H13 --

H6 -0.518 (4) H14 1.0 10-14

H7 -0.4865 (300) H15 -0.558 (7)

H8 -2.15 (24) H16 -0.29111 1.86052

-0.56368 2.49457



H x velocidade
 Média = -0.5 ± 0.6 (std)

 Média (excluindo outliers) = -0.50 ± 0.08 (std)

 Exceto por alguns grupos, a maioria entrou valores
compatíveis (3σ) com δ=-0.5, ou seja, h ~ 1/raiz(Vac)



Como calcular o erro na corrente?
 Teve um grupo que dividiu as incertezas, usando a 

fórmula da lei de ohm!

 Deviam ter feito a propagação de erros:

R

V
i 

22




















RVi

RVi



