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Forma e procedimento de uma medida 
Qualidade dos dados 

Reprodutibilidade de um experimento 

O real e o ideal: multímetro 
Como conhecer as limitações?  

Como escolher entre diferentes opções? 

O grande e o pequeno 

A lâmpada 
O inesperado 

Como investigar mais a fundo? 









Tabelas precisam ser pensadas com cuidado. 



NÃO LIGAR PONTOS. 
Colocar ajustes nos gráficos 



Cuidado com ESCALAS e unidades 



























RV ~ 60 M



Em um multímetro ideal 
RV = infinito 

RA = 0 

Em um multímetro real isto não ocorre 
Devemos avaliar qual é a condição de uso 
mais próxima do ideal. 

Se não for possível, devemos conhecer as 
características do circuito e corrigir os dados. 



Dois circuitos 
distintos que, em 
situações ideais, 
seriam idênticos 

Em que situação 
um é mais 
adequado que o 
outro? 

Circuito 1 

Circuito 2 



Mas a tensão medida é a soma das tensões 
em R e A 

Assim 

A corrente medida é a 
própria corrente no 
resistor R 

Circuito 1 
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Mas a corrente medida é a soma das 
correntes em R e V 

Assim 

A tensão medida é a 
própria tensão no 
resistor R 

Circuito 2 
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Se R >> RA, o 
primeiro circuito é 
mais adequado 

Se R << RV, o segundo 
circuito é mais 
adequado. 

Mas o que é pequeno 
e o que é grande? 

Circuito 1 

Circuito 2 
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Podemos medir experimentalmente 
Realizamos vários experimentos, similares aos 
que foram feitos até observar desvios 
(resíduos) incompatíveis com o esperado 

Resolver teoricamente 
Sabemos resolver o circuito teoricamente, 
mas incluir efeitos experimentais (incertezas) 
tornam as deduções muito trabalhosa. 

Simulações  
O meio do caminho. 



SIMULAÇÃO 

Conhecimento 
teórico do 

fenômeno físico 
envolvido 

Conhecimento do 
experimento e 

características dos 
instrumentos de 

medida 

Computação 

Experimento virtual 
O computador pode ser usado 

como laboratório 



Dados de entrada 
VG (tensão no gerador) 

RP, RA, R e RV 

Conhecimentos teóricos 
Definição de resistência elétrica 

Associação de resistores (série e paralelo) 

Conhecimentos experimentais 
Incertezas dos instrumentos 

Circuito 2 
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Vamos calcular a corrente 
total no circuito 

A resistência equivalente é: 

Circuito 2 
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A corrente total é a própria corrente medida pelo 
amperímetro, a menos das incertezas. 



Precisamos agora calcular a 
tensão medida pelo voltímetro 

Circuito 2 
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Agora já sabemos a tensão sobre o resistor. Já temos o par 
corrente e tensão nos instrumentos. Falta alguma coisa? 

SIM!!!!  Simular os efeitos experimentais (incertezas)  

Quem é V
RP

 e V
A
? 



Como transformar 

Circuito 2 V
real

Qual  é a diferença entre Vreal e ireal e Vmedido e imedido?  

Em medidas?  

i
real

Ou seja, como incluir os efeitos das incertezas 
instrumentais? 



Qual  é a 
diferença entre 
Vreal e ireal e 
Vmedido e imedido?  

Ou seja, devemos sortear (simular) a medida de tensão e 
corrente com base no seu valor verdadeiro e na sua 
incerteza, com uma distribuição de probabilidades Gaussiana. 

No excel, use a função: 

NORMINV(RAND(), média, sigma) 

Vreal 

Vmedido 
V 





Fazendo uma 
simulação mais 
detalhada 

A única diferença é 
considerar uma 
distribuição Gaussiana 
de incertezas ao invés 
de uniforme 

Gráfico do resíduo 
médio em função de 
R mostra o limite 

1% RV !!! 



+1 ponto na nota de relatório para o grupo 
que fizer a simulação no caso do circuito 1 

Incluir apêndice com descrição detalhada da 
simulação e gráfico 

Similar ao 1  
Slide anterior! 

Circuito 1 





Medidas de resistência mostram que: 
R ~10-15 

Contudo, segundo o fabricante, a lâmpada 
funciona em 

V = 110 V e P = 100W 

Se usarmos P = V2/R obtemos: 
R = 121 . 

Porque existe esta discrepância entre a 
medida realizada e o valor nominal? 



Elemento resistivo de tungstênio dentro 
de um bulbo com gás inerte 

Aumentar a vida útil do filamento 

Potência transferida para o filamento 
P = V i 

Como esta potência é utilizada 
Produção de luz e calor 

Isto afeta as características da lâmpada? Como? 



Quando utilizamos uma lâmpada 
transferimos potência elétrica (P = V i) 
para a lâmpada. 
Como esta potência é utilizada? 

Existe uma relação entre a potência e o 
aquecimento da lâmpada?  

Qual a forma funcional deste aquecimento?  
Obtida através de dados, por exemplo curva de 
potência como função da temperatura. 

Que Física podemos aprender a partir do 
conhecimento desta dependência? 



Queremos fazer um gráfico de P x T 

Precisamos medir P. Como? 
Utilizamos o nosso conhecimento de circuitos 
elétricos 

P = V i 

Precisamos medir T. Como? 
Termômetro?  

A temperatura do filamento é a mesma do 
invólucro da lâmpada? 

Que outras alternativas nós temos? 



Fórmula empírica, obtida a 
partir de dados experimentais 

R = resistência do filamento na 
temperatura T 

R0 = resistência do filamento na 
temperatura T0 

T0 = temperatura ambiente 

Depende da fabricação da lâmpada 

R

R
0

=
T

T
0

 

 
 

 

 
 

1,24



Se eu sei a resistência do 
filamento e a sua resistência à 
temperatura ambiente eu 
posso determinar a 
temperatura naquela 
condição. 

Então, na verdade eu preciso 
medir o valor de R para cada 
condição de potência 
fornecida. Como? 

Fazendo a curva característica 
da lâmpada. 

O valor de R vem de R = V / i 



Mas eu ainda não sei o valor 
da resistência à temperatura 
ambiente. 

Como fazer esta medida? 

Ohmímetro 
A potência do ohmímetro é 
realmente baixa para assegurar que a 
lâmpada não esquentou? 

Extrapolação da curva para 
correntes muito pequenas 

Como fazer? Qual a precisão deste 
procedimento? 

Realizar medidas em correntes 
realmente baixas 

Como limitar a corrente? 
Utilizando um resistor elevado 



Usar a lâmpada de 30V de lanterna 

Determinar R0 da lâmpada usando um ohmímetro. 

Determinar R0 fazendo a curva característica a baixas 
correntes. Qual circuito é melhor? 

Utilizar um resistor de proteção de 2-10 k .  A lâmpada é ôhmica a 
baixas correntes? 

Fazer a curva característica da lâmpada em correntes 
normais (até ficar bem brilhante). 

Determinar o valor do resistor de proteção, considerando a 
potência nominal da lâmpada . 
Tente extrapolar os dados para corrente 0 e determinar R0. É 
possível? É preciso? 



A partir da curva característica da lâmpada 
determine a potência fornecida pela fonte e a 
resistência da lâmpada. Determine também a 
temperatura do filamento para cada ponto. 

Faça o gráfico de P x T em papel adequado e 
determine a expressão funcional que correlaciona 
as duas grandezas. 

Dica: lembre-se que não existe só escala milimetrada. 



Amperímetros são instrumentos sensíveis 
Evite usar amperímetros 

O que fazer? 
Substitua um amperímetro por um voltímetro e um resistor 
em paralelo. Meça a voltagem no resistor e use a relação  

R = V/i  

para calcular a corrente 

A 
V 

Resistor 



No caso do nosso experimento da lâmpada, use: 
Para a medida de R0 a partir das curvas características: 

Use o próprio resistor de 2-10 k  para medir a corrente 

Para a curva característica com a lâmpada acessa: 
Use um resistor de 1-10 

Não precisa usar resistor de proteção no circuito. Os resistores 
acima já atuam como resistores de proteção. 

A 
V 

Resistor 


