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Multímetros e multímetros 
 Durante a última semana de medidas, um dos grupos 

percebeu que o seu TRC não chegava nem em 920V, 
enquanto aquela da bancada ao lado chegava em 
1200V.  

 Trocamos o TRC e continuou a mesma coisa! 

 Trocamos o multímetro pequeno pelo grande e deu 
diferente... Uhm... 

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

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



Comparando instrumentos 
 Resolvi comparar todos os nossos multímetros! 

 Velho preto grande de ponteiro analógico 

 Velho preto digital mas com botões analógicos 

 Azul digital pequeno e de escala automática 

 Novo digital grande e de escala manual 

 

Esse foi usado ano 

passado e tomei 

como referência 

Alguns grupos usaram 

o automático no 

começo da semana 

Um diferença MUITO 

grande nas medidas 

com o Azul pequeno! 

E uma diferença menor, 

mas importante, com o 

análogico antigo 



Comparando instrumentos 
 Os erros eram muito grandes! Chegaram a 200V de 

diferença próximo de 1200V, o que explica o problema 
encontrado pelo grupo! 

 Resolvi testar se era a ponta de prova 
 

Para o analógico, há 

uma diferença, mas o 

erro é muito maior... 



Ponta de prova 
 Como funciona a ponto de prova que vocês usaram 

semana passada? 
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Ponta de Prova 

700V 

70V 



Ponta de prova x Multímetros 
 Devemos ter Z1 e Z2 grandes para que não desviar 

corrente do circuito (como um voltímetro). 

 Mas ao mesmo tempo, Z2 precisa ser muito menor que 
a resistência do voltímetro 
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Não é fácil conseguir 

um equilíbrio e depende 

da resistência interna 

do voltímetro que você 

está usando! 



Comparando instrumentos 

Erros muito menores! 

Significa que a ponta de 

prova estava alterando a 

medida!!! 

Nos dois casos, “Azul 

Grande Novo” e “Velho 

com botões” dão sempre 

a mesma medida! 



Correção aos dados 
 Resumo: para os grupos que fizeram medidas de alta 

tensão com o multímetro pequeno azul de escala 
automática, usando a ponta de prova, vocês terão 
problemas, pois: 

 

 

 

 A e B não terão o valor que deveria! Contudo, α e β ainda 
terão o valor correto, concordam? 

 Correção: 

Medida correta = (azul pequeno - 2.2(3)V) / 0.828(2) 


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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 elétrico 

 Semana 4 

 Calibrar o seletor de velocidades 

 Semana 5 

 Obter a resolução do seletor de velocidades 



Para entregar, Parte 1 

 Ligue o TRC e focalize o feixe na tela 

 Aplique uma tensão aceleradora Vac=700V  

 Mexa no controles: 

 Foco   

 Intensidade 

 Tensão aceleradora (não 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 

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

 Nesta condição, aplique Vac=700V, e defina a origem neste 
ponto e deixe o TRC fixo nesta posição da bancada (fotografe 
a tela do TRC) 
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Média da turma: 

4.7 (11) mm 

Desvio muito grande! Não sei se todos 

os grupos usaram o mesmo Uac 



Campo magnético da Terra 

B 

Bv 

Bh 

FBh 

FBv 

Quase todo o 

deslocamento 

na horizontal 



Campo magnético da Terra 
 Velocidade da partícula 

 

 

 Impulso da força magnética aprox. constante: 

 

 

 A direção é dada pelos momentos: 
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Parte 2, o campo elétrico 

 Aplique tensão nas placas defletoras verticais (fonte 
externa  DC de 30V): 

 Mexa na tensão (ie na intensidade do campo elétrico) e 
verifique o que acontece com o feixe. Comente. 

 Anote a tensão máxima que o feixe ainda continua visível 
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 função de VP para Uac fixo (=v0x fixo). 

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

 

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

 Se for obtenha o expoente alfa. 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. 


PAVh 



Deslocamento pelo campo elétrico 

Parece uma linha reta! E, 

ajustando com α livre, 

encontrou: 1.025(3) 


PAVh 



E se medir vários Uac 

500 V 700 V 800 V 842 V 

A (mm) 3.90 (2) 4.55 (2) 6.42 (2) 6.73 (2) 

α () 0.91 (2) 1.05 (2) 0.91 (3) 0.91 (30) 

A aumenta com Vac… 

Deveria diminuir! Afinal o 

feixe fica mais duro e é mais 

difícil de virá-lo 

α permanece constante 



Dependência com Vp 
α α 

H1 0.997 (6) H11 ---- 

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) H15 ---- 

H6 0.986 (9) H16 1.030 (6) 

H7 1.01 (6) H17 1.031 (8) 

H8 1.022 (3) H18 0.85 (7) 

H9 1.000 (7) H19 0.791 (6) 

H10 ---- 
Todos os valores em torno de +1.0 



Parte 4, deslocamento x Vac 

 Medir h em função de Uac para Vp fixo. 

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

 

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

 Se for obtenha o expoente beta. 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. 


acBUh 



Deslocamento pelo Uac 

Linear em log-log 

Com coeficiente -1.0 

Indica ser 

inversamente 

proporcional ao Uac 


acBUh 



Medindo vários Vp 
 

3.1 V 7.1 V 9.1 V 10.1 V 

B (mm) 61.03 (6) 123.46 (6) 169.17 (4) 209.02 (7) 

β () -1.06 (3) -1.05 (3) -1.06 (3) -1.10 (3) 

β permanece constante 

B aumenta com Vp…  

OK, pois vimos que é 

depende de Vp
1.0 Não devia cruzar!! 



Dependência com Uac 
β β 

H1 -1.041 (5) H11 ---- 

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) H15 ---- 

H6 -1.106 (8) H16 -1.19 (2) 

H7 -1.04 (12) H17 -1.126 (32) 

H8 -1.044 (7) H18 -5.46 (27) 

H9 -1.03 (6) H19 -0.978 (8) 

H10 ---- 
Todos os valores em torno de -1.0 



Resumo 
 Nossos resultados mostram que: 

 

 

 

 

 

 Ou seja, algo assim: 
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