DOE

PROGRAMAGCAO DE ENSAIOS

* ASSOCIADO AO ESTUDO DE UM DETERMINADO SISTEMA, EXISTEM
AS VARIAVEIS QUE PODEM SER MANIPULADAS, INDEPENDENTES
ENTRE S, E UMA OU MAIS VARIAVEIS DE RESPOSTA QUE SE
PRETENDE (M) ESTUDAR.

#* A PAR DESTAS VARIAVEIS EXISTEM OUTRAS, DITAS VARIAVEIS
DE RUIDO, QUE VARIAM DE UMA FORMA NAO CONTROLADA.

% DEVIDO AO CARACTER ALEATORIO DAS VARIAVEIS DE RUIDO
(ACIDENTAIS), A (S VARIAVEL (VEIS) DE RESPOSTA E (SAO)
TAMBEM ALEATORIA (S).

* P E NECESSARIO USAR TECNICAS ESTATISTICAS NO
ESTUDO DA RELACAO ENTRE A (S) VARIAVEL (VEIS) DEPENDENTE
(S) EASVARIAVEIS INDEPENDENTES.

#* NORMALMENTE O EXPERIMENTALISTA NAO PODE CONTROLAR
TODAS AS VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM A (S) VARIAVEL (VEIS)
DE RESPOSTA.

#* DEPOIS DE SELECCIONADAS AS VARIAVEIS INDEPENDENTES,
DEVE DETERMINAR-SE, EM FACE OU NAO DE QUALQUER
EXPERIENCIA, O NUMERO DE ENSAIOS E A SEQUENCIA DOS
MESMOS, TENDO EM ATENCAO UM DETERMINADO ERRO FINAL, E
SELECCIONAR O EQUIPAMENTO QUE NOS PERMITA ATINGIR O
FIM EM VISTA.

* NESTE CASO, NORMALMENTE, OS ERROS ALEATORIOS
ASSOCIADOS A(S) VARIAVEL (VEIS) DE RESPOSTA NAO SAO
INDEPENDENTES, E AS TECNICAS ESTATISTICAS HABITUAIS NAO
PODEM SER APLICADAS. TEMOS QUE USAR A ALEATORIZACAO
OU FACTORIZACAO.
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DOE

SELECCAO DE EQUIPAMENTO

UM EXEMPLO MUITO SIMPLES QUE NOS PERMITE VERIFICAR COMO
O USO DE VARIOS INSTRUMENTOS OU METODOS DE MEDIDA
INFLUENCIAM O ERRO DO RESULTADO FINAL.

#* PRETENDE-SE DETERMINAR A SECCAO RECTA DE UMA COLUNA

DE LIXIVIACAO LABORATORIAL COM UM ERRO INFERIOR A 0,1 %.
e £01%

UM METODO DE DETERMINAR §

] - MARCAR UM RISCO NA COLUNA
(ATE ONDE CHEGA A AGUA).

- INTRODUZIR UM DETERMINADO
v VOLUME V.

h - MEDIR A ALTURA h DE ELEVACAO
DA AGUA NA COLUNA

Vv
S=1

A OLHO PODE TER-SE UMA IDEIA DE QUE O DIAMETRO DA COLUNA E
DA ORDEM DE f @1,6cm b S @2 cnt.

S@2cm?
PORTANTOA OLHO [V @00cm?
h @50 cm
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DOE

QUE INSTRUMENTO DE MEDIDA VAMOS UTILIZAR PARA MEDIR V E
h?

COMO S=%

P e=ey +e,

PELO PRINCIPIO DOSEFEITOSIDENTICOS

ey =e,£ 0,05%

12 HIPOTESE: REGUA + PROVETA
- . —_ —_ _ O, — 0
REGUA: DR=O5mm b Dh=2x005cm P e,="7£,=02%

(TEMOS DE ACERTAR EM DOIS TRACOS)

PROVETA: DP=0O,5¢cnt b DV=05cnt b e, :O’%oo: 05%

&=02+05=07% > 01%

TEMOS QUE MELHORAR ASDUASMEDICOES
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DOE
22 HIPOTESE: REGUA + BALAO GRADUADO

REGUA: DR=05mm b Dh=2x005cm b e,=% =02%

BALAO GRADUADO: DB=02cnib DV =02cm’ b
ev =% 30=02%

es =02+ 02 =04%

E NECESSARIO UTILIZAR OUTROSMEIOSDE MEDICAO, TANTO
PARA O VOLUME COMO PARA A ALTURA

32 HIPOTESE: CATETOMETRO + BALANCA

CATETOMETRO: DCAT =0,02mm b Dh=0,002cm b
e, = 0005/, = 0,004%

(AGORA NAO SE MULTIPLICA O ERRO DO CATETOMETRO POR 2,
PARA SE OBTER O ERRO NA ALTURA,
UMA VEZ QUE COM O CATETOMETRO MEDIMOS DIFERENCAS DE ALTURAS)

BALANCA: VAMOS MEDIR O VOLUME ATRAVES DA MEDICAO DA
MASSA.

__M _
VEr— P DV=),,DM
DB = 0,00005 g DM = 2x0,00005 = 0,0001g

0,0001

DV = gus @0,0000cm® b e, = %% = 0,0001 %

es = 0,004 + 0,0001 = 0.0041% <<< 0,1%

NAO E NECESSARIO TANTO RIGOR
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42 HIPOTESE: REGUA COM NONIO + BALANCA

42 A REGUA COM NONIO DE 1/20 mm:; DRN = 0,025 mm b

Dh=2x00025cm b e, =000/ =001%
es = 0,01 + 0,0001 = 0,0101 @ 0,01% << 0,1%

42B REGUA COM NONIO DE 1/10 mm: DRN = O,05mm b

Dh=2x0005cm b e, =%0% =002%
es = 0,02 + 0.0001 @0,02 %

PODEMOS LEVAR O RIGOR ONDE QUISERMOS,
SE DISPUSERMOS DE MATERIAL ADEQUADO
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DOE

PROGRAMACAO DE ENSAIOSATENDENDO A ESTATISTICA

| - SEM APOIO EM ENSAIOS PREVIOS

NESTE CASO PODEMOS DIZER QUE, NO MAXIMO, OS DESVIOS SAO
TODOSDE + 1/2 DA MENOR DIVISAO DA ESCALA

EXEMPLO: PRETENDE-SE MEDIR UM COMPRIMENTO DE @20 cm COM
UMA REGUA GRADUADA EM mm. (O APARELHO DE MEDIDA
TINHA SIDO INICIALMENTE SELECCIONADO)

DL =+05mm
1 o — no 52 n
2 =_ = - 2 = ! = -
Shax = - 1 i:al’n(x, X) —] 0’25n-1
PODEMOS CONSTRUIR A TABELA:

n t (n-1) s S ts ts/Jn e (%)
3 4.303 0,375 0,612 2,63 1,52 7,60
5 2,776 0,313 0,559 1,55 0.69 3,45
7 2,447 0,292 0,540 1.32 0,50 2,50
9 2,306 0,281 0,530 1.22 0,41 2.05
41 2,021 0,256 0,506 1,02 0,16 0,80
61 2,000 0,254 0,504 1,01 0,13 0,65

NAO TEMOS MAIS QUE COMPARAR OS VALORES DA TABELA COM O
ERRO POR NOS PRETENDIDO E DECIDIR DO NUMERO DE ENSAIOS A
EXECUTAR.
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VERIFICAR QUE

@ COM n=7 ENCONTRAMOS UM ERRO ABSOLUTO DA ORDEM DO
ERRO DO INSTRUMENTO DE MEDIDA

@ QUANDO AUMENTAMOS O NUMERO DE ENSAIOS DE 41 ® 61
APENAS AUMENTAMOS O RIGOR DE 0,16 PARA 0,13 (ERRO
ABSOLUTO) OU 0,80 ® 0.65 (ERRO RELATIVO).

® A INFLUENCIA E MUITO MAIOR PARA VALORES BAIXOS DO
NUMERO DE ENSAIOS, PORQUE E AQUI QUE EXISTE UMA
GRANDE VARIAGAO DO FACTOR DE STUDENT E DA RAZAO n/ (-
1).

M. G. Bernardo Gil 35



DOE

Il - COM APOIO EM ENSAIOS PREVIOS

PARTINDO DO CONHECIMENTO DO DESVIO STANDARD (PADRAO) DE
m EXPERIENCIAS:

O QUE NOS PERMITE DETERMINAR O ERRO RELATIVO:

ts

e:ﬁ

X || =

SE ESTE ERRO E SUPERIOR AO ERRO PRETENDIDO E NECESSARIO
EFECTUAR UM NUMERO DE EXPERIENCIAS MAIOR.

ADMITINDO QUE a(x;- X)2 E PROPORCIONAL AO NUMERO DE
EXPERIENCIAS:

NeEXP=m P a(x;- x)2=A
NeEXP=k b a(x - x)2= (kkm) A
E VIRA, PORTANTO:

1 k
k-1(m' m

wn
N
1
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Exemplo:

No laboratério obtiveram-se 0s seguintes valores de viscosidade de um
liquido, a temperatura de 25 °C:

m
(cp)
35
36 b m=352cp
35
34
36

determinar o nimero de medigdes da viscosidade de modo a que o erro sga
inferior a2 %.

R: 8 determinages.
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PROGRAMACAO DE ENSAIOSEM
MEDIDASINDIRECTAS

W SUPONHAMOS QUE PRETENDEMOS DETERMINAR O VALOR MAIS
PROVAVEL DE UMA GRANDEZA MEDIDA INDIRECTAMENTE COM
UM DETERMINADO ERRO.

& PRETENDE-SE SABER QUAIS OS VALORES DOS ERROS MAXIMOS
PERMITIDOS NA MEDICAO DIRECTA DAS GRANDEZAS
INDEPENDENTES.

& NAO HA UMA UNICA RESPOSTA PARA ESTA QUESTAO.

& ADMITE-SE QUE OS ERROS DE CADA MEDICAO DIRECTA
CONTRIBUEM IGUALMENTE PARA O ERRO DA VARIAVEL
DEPENDENTE:

qf 1f 3 qf
DQ= ”ﬂq‘D‘ql ﬂ%‘qu_ g, ° O
ouU
DQ D D Dq,
o =N q?1:”|a2| 0|C212 =nla, q?

E O PRINCIPIO DOSEFEITOSIDENTICOS
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Excepcoes.

& SEMPRE QUE UMA GRANDEZA E MAIS DIFICIL DE OBTER COM
PRECISAO, DEVE DESVIAR-SE ESTE PRINCIPIO DE MODO QUE A
CONTRIBUICAO DAS OUTRAS SEJA MUITO MENOR QUE A
DESSA GRANDEZA.

& HA IGUALMENTE GRANDEZAS QUE PODEM SER MEDIDAS COM
UMA GRANDE PRECISAO. MAS, CONTRIBUINDO ESSAS GRANDEZAS
PARA A DETERMINACAO DE UMA JUNTAMENTE COM OUTRAS QUE
NAO PODEM SER MEDIDAS SENAO COM UMA PRECISAO MUITO
MENOR, NAO E NECESSARIO MEDIR A PRIMEIRA COM A PRECISAO
QUE PODE DAR, DESLOCANDO-SE, NO ENTANTO, O PRINCIPIO
DOSEFEITOSIDENTICOS
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