CAPTITULQ »

REVISAO DA TEORIA Dog ERROS

Neste capitulo faremos uma revisao lipsirs

da  teoria
dos erros, o essencial para a utilizagdo no dig a dia

do en-
genheiro industrial.

Naturalmente, para servigos de laboratorio, um estudo
- .
mais profundo e especifico sobre 0 ’assunto deve ger feito em

bibliografia especializada.

Erecomendivel consultar ag pPublicagoes da ABNT, sobre-
tudo a de referencia P-NB-278/73, onde os conceitos ofici-

als estao €Xpressos sobre erros dos INSTRUMENTOS ELE

TRICOS
INDICADORES.

#+2 CLASSIFICAGAO DOS ERROS

De : comatid
acordo com g causa, ou origem, dos erros r{gﬂ{gtl.o\s
Nag Medidag

— - ikl
» €stes podem ser classificados em: grol¥sel
Tos

) Slstematicos e acidentais.

2.2,
1 ERRQg GROSSETIROS

: Steg &rros sao causados por' falha do operador, como
or o

Lo 3 trocq na posigao dos algarismos ao escrever
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os resultados, os enganos nas operagoes elementares efetug-

L4 L] . w . -
das, posicionamento incorreto da virgula nos numeros contep

do decimais.

Estes erros podem ser evitados com a repetigao dos en-

saios pelo mesmo operador, ou por outros operadores.

2:2.2 ERROS SISTEMATICOS

Sao os ligados as deficiencias do metodo utilizado, do

material empregado e da apreciagao do experimentador.
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19) A construgao e a aferigao de um aparelho de medida

nunca podem ser peffeitas. Por outro lado, ha sem-
pre uma divergencia, embora pequena, entre a anali-
se teorica de um circuito e o comportamento pratico
deste circuito. As hipoteses de base da teoria nao
sao inteiramente realizaveis na pratica. Basta men-
cionar, como exemplo, o consumo de energia dos apa-
relhos de medida e as variagoes das caracteristicas
fisicas ou eletricas dos elementos que constituem o
circuito. Este conjunto de imperfeigoes constitui a

deficiencia do metodo.

29) A propria definigao dos erros sistematicos indica

quais sao os meios de limitagao. O material emprega
do deve ser aferido: medidores, pilhas, resistenci-
as, capacitores, etc. O seu controle deve ser pe-
riodico. Um modo simples de verificar a presenga
ou ausencia de erro sistematico consiste na repeti-
¢ao da mesma experiencia, substituindo os elementos
iniciais por elementos teoricamente iguais. A iden-

tificagao dos resultados da como conclusao a  au-

I
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sencia do erro sistematico; porém, 4 discordan-

cia indica que ha um erro, no metodo oy no mate-

. . "' . - -
rial, sem 1ldentificar qual dog dois e o responsa-

vel.

19) Ha experimentadores que tem g Peculiaridade de fa-

zer a leitura maior do que a real, enquanto ou-
tros a fazem menor. Este erro pode ser - limitado
tomando-se como resultado a média aritmatica das

leituras de varias pessoas.

2,2.3 ERROS ACIDENRTAIS

A experiencia mostra que, a mesma pessoa, realizando

0s mesmos ensaios com os mesmos elementos constitutivos de

un circuito eletrico, nao consegue obter, cada vez, o mesmo

resultado. A divergencia entre estes resultados & devida a
existencia de um fator incontrolavel, o "fator sorte". Para
usar uma tecnologia mais cientifica, diremos que os erros a
cidentais sao a conseqiiencia do "imponderavel™. Como ja foi

dito, sac erros essencialmente variaveis e nao suscetiveis

de limitagao.
2.3 ERROS ABSOLUTO E RELATIVO

A palavra "erro" designa a diferenga algébrica entre

© valor medido Vy, de uma grandeza e o seu valor verdadei-

r . - L4 -
%) ou aceito como verdadeiro, Ve:

A V = "z s "e

! i / ex-
Assim, o valor verdadeiro Ve da grandeza pode ser

Pre y .
%80 da seguinte maneira:
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Vp — AV < Vg < Vg + AV

0 valor AV e chamado limite superior do erro absoluto,
limite maximo do erro absoluto ou simplesmente ''erro abso-

luto".

Quando o valor Vy encontrado na medida e maior queo va-

lor verdadeiro Vg, diz-se que o erro cometido e '"'por exces-
1" - N . -
so". Quando Vy e menor que Ve, diz-se que o erro cometidoe

"por falta'.

0 "erro relativo" ¢ & definido como a relagao entre o
erro absoluto AV e o valor verdadeiro Ve da grandeza medi-

da:

Para efeito de calculo de €& pode-se, na maioria dos
casos, considerar Vg = V, tendo—se em conta que estes valo-

res sao muito aproximadamente iguais entre si.

0 erro relativo percentual tem a forma:

N
€ = ve .

’

100

2.4 CALCULO DO ERRO

De modo geral, a grandeza X a medir depende de  varias
grandezas A, B, C, ... & o seu valor X e uma fungao dos va-
lores respectivos a, b, ¢, ... dessas grandezas. Assim, po-—
demos escrever:

X=f (a’ b, C’ .n.)
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f importante relacionar o limite de erro Ax cometido so

bre X com 0s erros cometidos sobre a, b, ¢
’ .

L
Sabe-se que: dx = f; , da + Iy « db + . de

(1]
() =

Sendo fa, A4b, Ac os erros absolutos cometidos sobre

a, b, ¢ temos:
'
bxs | fal - bas |y |oabe | gl |, g

Aplicagoes:
19) Soma algebrica:
X =a+b+c

A x< da + Ab + Ac

2Q) Produto:
X = a. b. ¢
Ax<|a b|.dc+ |b.c|.0a+| c.al. ab

A x ¢ La +Ab +AC
N L LN

3?9) Quociente:

x = 3
b

Ax . Aa N Ab

X - a b

En medidas elatricas, uma das formas mais comodas para
calcular o limite do erro Ax é a aplicagao dos logaritmos

nNeperiangs,

Assim, por exemplo: x = -%- .
logpx = logpa - logpb + logne

dx da db de

= - -

X a b C
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E passando ao limite:

2.5 VALORES EXPRESSOS EM PARTES POR MILHKO

Para valores percentuais muito pequenos, & costume re-
presenta-los na forma de "partes por milhao" (ppM) com o
fim de obter maior facilidade na linguagem corrente. Assim,
por exemplo: 0,00057 pode ser expresso como: 5 ppM. Para
se obter esta transformagao de representagao & bastante rea

lizar a regra de tres simples:

0,0005 ———— 100
X ———— 1,000.000
_0,0005 , 10°
Portanto: x = 100 donde vem:|x = 5 ppM

Uma maneira pratica para se obter um valor expresso em
ppM é multiplicar por 10" o-'mesmo valor expresso em percen-
tagem. Da mesma forma, se se deseja expressar em valor per—
centual um valor que esta expresso em ppM, divide-se este

por 10*. Exemplos:

a) expressar 0,00015% em ppM: 0,00015.10*=1,5 ppM
b) expressar 25 ppM em forma percentual:

25+ 10% = 0,0025%

Esta linguagem de ppM & utilizada de modo muito fregqiien
te nas medidas de altissima precisao, feitas atraves de equi

- . . ¢ . -
pamentos e laboratorios de primeirissima qualidade.
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