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Cando se determinan valores de resistencias, ou cando se comproba a lei de Ohm, empregando
un amperimetro e un voltimetro analéxicos, cométense erros vencellados 6 propio desefio da ex-
periencia independentemente de dos erros sistemadticos e aleatorios propios de calquera medida.
Recordando que un voltimetro e un amperimetro analéxicos non son mais que un galvanémetro
cunha resistencia en serie ou en paralelo, respectivamente, € doado chegar a determinar tedrica-
mente os erros “procidementais’.

Como € ben sabido, a determinacion do valor dunha resistencia con estes dous aparatos de me-
dida se pode facer con duas montaxes alternativas:

Montaxe A: O voltimetro conéctase en bornes da resistencia a medir.

B

Neste caso, a lectura de voltimetro, V, coincide coa tensién en bornes da resistencia, V,,, mentres
que a intensidade dada polo amperimetro, i, , coincide coa intensidade total :

V.=V

1=1A=1R+1V




78 Boletin das Ciencias

Desta maneira, o valor da resistencia determinado experimentalmente €&
\' V,
R¥*=R=—=—F_
1 A IR + lv

mentres que o valor teérico ou real que lle corresponde €

R-Ye
Ig
polo tanto, o erro absoluto da medida ¢
AR =R*-R=Y—R-Y—R=-VR ié fiR =_VR_iV=_R%l
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Tendo en conta que

deducese
iy R
i, R+Ry
co que resulta
2
AR =-—R
R+Ry

indicdndonos o signo menos que esta montaxe subministra un valor da resistencia por defecto.
Para o erro relativo temos
_|AR| R
R "R+R,

resultado que nos indica que o voltimetro deberd ter unha resistencia moi superior a aquela que
se trata de medir pra minimizar o erro porcentual cometido. Pra cuantifical-a relacién entre am-
balas duas resistencias, supofiamos que R, =nR, sendo n >1. Asf,

o R _ 1
R+nR 1+n

deste xeito deducimos que para ter un erro do 10% na medida, ha ser n = 9; para un erro de 1%,
n =99, etc. Polo tanto, a resistencia do voltimetro terd que ser 9, 99, ... veces mais grande que
a que se tenta medir.

Montaxe B:

T———a——

Neste caso, o amperimetro subministra a lectura de intensidade que atravesa a resistencia
(i, =1,), mentres que o voltimetro danos a voltaxe total resistencia-amperimetro (V =V, +V,).
O valor experimental da resistencia serd



N° 78 - Outubro 2014 70

O verdadeiro valor da resistencia é

iR iA I A iA
Polo tanto, o erro absoluta sera
AR=R*-R=R*-(R*-R,)=R,

Do resultado dedicese que esta montaxe subministra un valor por exceso. O erro relativo é

e AR _R,
R R
Supofiendo que R=nR (n > 1),
eoRa 1
nR, n

Deducese deste resultado, que para ter un erro do 1 % € necesario que a resistecia do amperime-
tro sexa 100 veces mais cativa ca aquela que se trata de medir.

Estas consideracions hanse tér en conta cando se manexan instrumentos diddcticos sinxelos. No
caso de levar a cabo, por exemplo, unha experiencia sobre a lei de Ohm, € aconsellable facer
primeiro unhas medidas con calquera das dias montaxes (millor coas ddas) € comprobar se
os resultados se corresponden c6 valor da resistencia medida cun bd instrumento. Se hai unha
diferencia notable, o millor € trocar a resistencia por outra dun valor mais axeitado: no caso da
primeira montaxe, unha de valor mais cativo e no caso da segunda montaxe, outra dun valor mais
grande que a que presentaba unha desviacion notable do valor real.

Estas consideracions tedricas pédense comprobar axeitadamente nunha simulacién co programa
“Electronics Workbench”: coa montaxe da figura 1, na que non se alteraron as caracteristicas do
amperimetro que subministra o programa por defecto pero si as do voltimetro, facendo doble
clic sobre €l e sinalandolle unha resistencia de 1 kQ, as lecturas conducen a unha resistencia

experimental de 12__500Q. O erro é xustamente do 50 %, como se corresponde co que temos
. o R2 10002 1
deducido anteriormente (AR = - =————— =500 e=—=—n=0,)).
R+Ry 1000+1000 T+n  1+1
1200 V

1 kOhm

IREEE
—_— 12

Fig. 1
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Modificando o valor da resistencia do voltimetro ata 4 kQ, o que debe dar teéricamente un valor
da resistencia experimental de

2 2
R"‘=R—RR =1000 1000

-——— =800Q
+Ry 1000 + 4000

atopamos no correspondente circuito (Fig. 2) os valores de 12 V e 15 mA, que supofien, efecti-
vamente, un valor da resistencia de 800 Q.

12.00 W
1 KOhm

r»—w\/—«

?1

Fig. 2

Modificando a resistencia do voltimetro ata un valor de 99 kQ, teriamos un erro do 1%, € decir,
unha resistencia experimental de 990 Q:

1200 W
1 kOhm

T

Fig. 3

O mesmo se pode comprobar coa montaxe B. Neste caso, modificaremolo valor da resistencia
do amperimetro ata facela igual a 10 Q (a centésima parte da resistencia a medir); neste caso as
lecturas son as da figura 4:

12.00 Y

1 kOhm

—12YV

;

O valor correspondente da resistencia serd R =
exceso que prevén a férmula tedrica do erro.

Fig. 4

=1010Q, o que se corresponde c6 1% en
0,01188



