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T.ELEMENTE DE CALCULUL ERORILOR

1. Clasificarea masurarilor (determiniri de marimi fizice):
1. masurari directe, ex.: lungimea, masa, timpul, temperatura, tensiunea electrica etc.;
2. masurari indirecte, ex.: viteza, constanta de elasticitate, forta, acceleratia, rezistenta electrica etc.
Orice masuratoarefizica implica intotdeauna erori.
2. Clasificareaerorilor
1. Erori de masura: sunt inevitabile, se datoreaza imperfectiunii simturilor si aparatelor de
masura;
2. Erori derotunjire: in calcule apar numere irationale, folosite cu un numar finit de zecimale;
3. Erori de metodi: o problema reala (data) se aproximeaza cu una mai simpla, ceea ce implica o
anumita eroare;
4. Erori sistematice — au acelasi sens; pot fi:
4.a. instrumentale — aparate defecte: deplasarea scalei, etalonare defectuoasa a aparatului de
masura;
4.b. personale — lipsa deprinderilor experimentale;
4.c. teoretice — neglijarea unor actiuni exterioare, a unor factori fizici, formula de calcul gresita etc.
5. Erori accidentale (intdmplatoare, aleatorii):
— se pot datora: imperfectiunii organelor de simt ale observatorului, lipsei acestuia de abilitate,
variatiilor neprevazute aparute in conditiile de efectuare a experimentului;
— se produc in ambele sensuri;
— se inlatura prin repetarea masuratorilor Tn aceleasi conditii si luarea mediel aritmetice.
6. Erori grosolane (greseli) — se pot datora:
— neatentiei observatorului;
— citirii gresite;
— notarii gresite a rezultatelor;
— confuziilor etc.
3. Eroarea absoluta in masurari indirecte
Tn masurari indirecte, marimea care se determina nu se masoara direct: se masoara alte marimi
(masuratori directe) si, folosind anumite formule deduse pe baza legilor fizicii, se determina marimea
respectiva (marimea se obtine prin calcul).
y —marimea care se determina prin masurare indirecta;
Pentru fiecare masuratoare j, marimea de determinat (y) este o functie de marimile x; masurabile
direct:
Vi = F (X0 X s Xy Xy ). (1)
y; — valoarea determinata in masuratoarea j; N — numarul de masurari indirecte (masuratorile se pot
repeta), N >10;
ysau yn — valoarea medie; valoarea cea mai probabila (cea mai bund) a marimii masurate
(masurarile se repeta):

_ 1y
y=ym=NZy,- (2)
i=1

Eroarea absoluta (eroarea maxima a functiei) se poate calcula in doua moduri:

1. Nu se tine cont de eroarea maxima de citire (8x;), specifica instrumentelor sau aparatelor
folosite.

Ay; — eroarea absoluta (maxima) a masuratorii j:

ij =‘ Yi= Ym ‘ (3)
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Aysau (Ay)m — eroarea absolutd medie:

- 1 =N
Ay:(Ay)mzﬁZij- (4)
j=1
Rezultatul masurarilor indirecte efectuate se scrie sub forma:
y=yYxAy=y, £(Ay),. 5)

2. Se tine cont de eroarea maxima de citire (8x;), specifica instrumentelor sau aparatelor folosite
dy; — eroarea absoluta (maxima) a masuratorii j; se calculeaza tinand cont de eroarea maxima de
citire (8x;), specifica instrumentului sau aparatului folosit (erorile functiilor);

0x; — eroarea maxima de citire (cea mai mica diviziune — sau jumatate din ea - marcata pe scala):

01 of
Of =3y, =) |—I|d% (6)
of ) o ) "
unde: rvali derivata partiala a lui f 1a x; (in modul).
X
8ysau (8y)m — eroarea absolutd medie:
_ 1 =N
8y=(8y)m=ﬁzﬁy,-- (7)
j=1
Rezultatul masurarilor indirecte efectuate se scrie sub forma:
y=y£8y=Y, @Y, (8)

4. Eroarearelativa (aparenta) in masurari indirecte
Eroarea relativa este un numar, se exprima in procente, caracterizeaza precizia masurarii, permite

compararea preciziei de masurare a marimilor de naturi diferite. Se poate calcula in mai multe moduri:

12

1. Se cunoaste valoarea marimii care se masoara (y;), eroarea relativa (experimentala) este:

g, = Y= ¥ ) (9)
Yr

2. Nu se tine cont de eroarea maxima de citire (8x;), specifica instrumentelor sau aparatelor
folosite
€, sau (g,), —eroarearelativa medie:

— (ay)

Sy =(8y)m=y—m. (10)
3. Se tine cont de eroarea maxima de citire (8x;), specifica instrumentelor sau aparatelor folosite

€, Ssau g eroarea relativa (maxima) a masuratorii j:

€, =€ ,:ﬁ=6i (11)
Oy
€, sau (g,),— eroarearelativa medie:
— 1 =N
gy, =(&y)n Zﬁj 18yj. (12)

Evaluarea gradului de precizie este importanta in masurarile indirecte (cam acelasi ordin de
marime pentru masurarile intermediare).

5. Formule aproximative de calcul
Dezvoltarea in serie Taylor a unei functii:

f(x)=f(xo)+@f'(xo)+(x‘2—lx-ff”(xo)+ ............. (13)
cand: [} (L |y (1, ...... este valabili relatia (14):
@+ x)0+y)A+ 2)..... Rl X+ Y+ ZH s (14)



Cand: [x (1, sunt valabile relatiile: (15) - (20):

(1+x) =1+rx

e'~1+ X
X
In(1 ~X——.
n(1+ x) =~ x >

Cand: |x[((1;|y;|«(1, este valabila relatia (21):
[1@+x) o
Sy =Yy,

H(1+yi) - =

i=1

Cand: X 3—%fad , sunt valabile relatiile: (21) - (23):

3
SiN X~ X——

2
X
CoOsSX~1-—
2

tgx~x+x—3
3

6. Structura unei lucrari delaborator (referat)

Titlu
1. Teorialucrarii
2. Aparate si materiale necesare
3.Mod delucru
4. Rezultate experimentale
5. Prelucrarea datelor experimentale
6. Sursedeerori

(15)
(16)

(17)
(18)

(19)
(20)

(21)

(21)
(22)

(23)
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(1) LUCRARE DE LABORATOR

DETERMINAREA DENSITATII UNUI CORP SOLID
CORPURI GEOMETRICE REGULATE

1. TEORIA LUCRARI|I

Densitatea unei substante este masa unitatii de volum din acea substanta:
m
p= 1)
\Y
Pentru determinarea densitatii trebuie masurate atat masa cat si volumul corpului. In aceasta lucrare
se determina densitatea unei substante, p, masurand masele si volumele unor corpuri geometrice regulate,

de forme diferite, confectionate din substanta respectiva.

2. APARATE SI MATERIALE NECESARE

O corpuri geometrice regulate, de forme diferite, confectionate din substanta a carei densitate se
determina (fig. 1), subler, cantar, tabel de densitati (metale).

Fig. 1

Fig. 2 Fig. 3

3.MOD DE LUCRU

O Se determina, cu ajutorul cantarului, masa m a unuia dintre corpuri.

U Se masoara, cu sublerul, urmatoarele lungimi: a — latura patratului (prisma patrata), latura
triunghiului (prisma triunghiulara), latura hexagonului (prisma hexagonald), lungimea dreptunghiului
(paralelipiped); b — latimea dreptunghiului (paralelipiped); D — diametrul cilindrului, diametrul conului,
diametrul bazei mari a trunchiului de con; d — diametrul bazei mici a trunchiului de con; h — inaltimea
fiecarui corp (fig. 2, 3).

QO Pentru fiecare corp, se calculeaza volumul V, folosind formulele indicate in tabel.

QO Pentru fiecare corp, se calculeaza densitatea p, folosind relatia (1).

4. REZULTATE EXPERIMENTALE
O Valorile experimentale obtinute se trec in tabelul urmator.
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P | pm | Ap [(ApP)m
Cor m a b D d h \Y \Y kg kg \( kg )( kg )| e,
P (@ | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (cm?) em® [{m3)[{m®)}{m?){m?)| %)
n-D%h
Con © © ® -
Cilindru ® ® - | ® ﬂi h
Trunchi de con ® ) wh-(d? +12Dz +d-D)
Prisma hexagonali @ © @ 3‘/§2’a2h
Prisma patrata © © © -- a’-h ---
Prisma triunghiular i © &) @ *@'4""2“
Par al€elipiped
(prisma © (@) a.b-h
dreptunghiular a)
5. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE
O Densitatea substantei din care sunt confectionate corpurile este:
P=( i, F o, ) kg - m?

adica substanta este un aliaj care contine preponderent
O Densitatea .................

6. SURSE DE ERORI

(se va folosi tabelul de

densitati, pentru identificare).
......... de forma si dimensiunile corpurilor (in limita erorilor experimentale).




DETERMINAREA DENSITATII UNUI CORP SOLID.
CORPURI DE FORME NEREGULATE

1. TEORIA LUCRARI|I

Densitatea unei substante este masa unitatii de volum din acea substanta:
m
p= 1)
Vv
Pentru determinarea densitatii trebuie masurate atat masa cat si volumul corpului. In aceasta lucrare
se determina densitatea unei substante, p, masurand masele si volumele unor corpuri diferite, de forme

neregulate, confectionate din substanta respectiva.

2. APARATE SI MATERIALE NECESARE

U corpuri diferite, de forme neregulate, confectionate din substanta a carei densitate se determina
(fig. 2), hartie milimetrica, soft pentru grafice (Graph);
Q cilindru gradat (fig. 1, 3), apa, cantar, tabel de densitati (metale), rigla.

3.MOD DE LUCRU

O Se determina, cu ajutorul cantarului, masa m a unuia dintre corpuri.

U Se toarna apa in cilindru si se citeste volumul Vo (fig. 1).

U Se introduce corpul in cilindru si se citeste noul volum al apei, V' (fig. 3).

QO Se calculeaza: volumul corpului V, densitatea p (relatia 1), eroarea absoluta &p si eroarea
relativa g,:

V=V'-V, (2)
om 2-m-8&V
dp= + 3
P=7 VE 3)
o
g, =P 4)
p

unde: dm;dV — eroarea maxima de citire (valoarea celei mai mici diviziuni — sau jumatate din

ea — marcata pe cantar, respectiv pe cilindrul gradat).
U Se repeta operatiile anterioare pentru fiecare corp in parte.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
16



4. REZULTATE EXPERIMENTALE

U Valorile experimentale obtinute se trec in tabelul care urmeaza.

) m Sm Vo SV Vi Vv P o ®p)m & (€o)m
M | @ | e | e | ) | () ()] ()] e | e
1 -- -- -\- - - -
2 -- -- -\- - - -
3 -- -- -\- - - -
4 - - - - - - - --
5 - - - - - - - --
7 - - - - - - - --
8 -- - - -- - - -
9 -- - - -- - - -
5. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE
U Densitatea substantei din care sunt confectionate corpurile este:
P=( .ot ) kM,
adica substanta este un aliaj care contine preponderent ...l (se va folosi tabelul de densitati, pentru identificare).

U Densitatea ......................... de forma si dimensiunile corpurilor (in limita erorilor experimentale).
O Pe baza datelor din tabel se reprezinta grafic, pe hartie milimetrica si folosind un soft pentru grafice, dependenta masei m de volumul V.
Graficul este o dreapta crescatoare (fig. 4; 5).

O Din graficul obtinut pe hartie milimetrica (fig. 4), se determina panta dreptei: tga = ...... T e aeeeeeaas si se calculeaza:
pg=tga= ... kg:m™.

Q Din graficul trasat cu programul (fig. 5), se determina panta dreptei: tga = ...... T e e an si se calculeaza:
pe=tgo=............... kg:m™.

O Se compara valorile densitarii obtinute experimental: .......... < ........... <
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6. SURSE DE ERORI

Fig. 4 Fig.5



JCRARE DE LABORATOR OPTICA GEOMET

VERIFICAREA LEGILOR
REFLEXIEI SI REFRACTIEI LUMINII

1. TEORIA LUCRARII

La suprafata de separare, plana sau curba, a doua medii transparente, lumina Tsi schimba directia de
propagare, producandu-se doua fenomene: reflexia si refracsia. Reflexia luminii consta n Tntoarcerea
partiala a acesteia in mediul din care a venit, iar refracsia consta in schimbarea brusca a directiei de
propagare la trecerea in celalalt mediu. Aceste fenomene respecta urmatoarele legi:

1) Raza incidenta (R.l.), normala la suprafafa de separare in punctul de incidenza (IN), raza
reflectata (R. Refl.) si raza refractata (R. Refr.) sunt coplanare (fig. 1, 3).

2) Reflexie:

I =7 )
refracrie:
sini _ n

-2
sinfn,
unde: n, — indicele de refracyie relativ al mediului 2 (ex: sticla) fata de mediul 1 (ex: aer).
Lucrarea de laborator are doua teme:
Q verificarea legilor reflexiei si refractiei;
O determinarea indicelui de refractie relativ, n;, al unui corp, folosind relatia (2).

=n, = const. (2)

I. N R.’Reﬂ.

SAPE

: : suprafata

.
®)

]

_, de separare
-

R. Refr,
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

2. APARATE SI MATERIALE NECESARE

O semicilindru transparent (C) (sticla, plexiglas etc.) (fig. 2);

O suport impartit in patrate cu latura de 5 cm (tabla magnetica) (T), soft pentru grafice (Graph);
Q) disc gradat Hartl (H), sursa de lumina (S) (dioda laser-LED) (fig. 2, 3);

Q calculator (tabel de functii trigonometrice), rigla, hartie milimetrica.

3.MOD DE LUCRU

O Se asaza discul Hartl pe tabla magnetica astfel incat linia orizontala dintre (90°) si (90°) sa se
suprapuna peste o linie orizontala a tablei magnetice (fig. 3).

O Se asaza semicilindrul cu centrul sau, I, Tn centrul discului; linia verticala dintre (0°) si (0°)
reprezinta normala IN la suprafata plana a semicilindrului (fig. 3).

O Se trimite pe fata plana a semicilindrului o raza incidenta (R.I.) in punctul I, astfel incat raza
reflectata (R. Refl.) si raza refractata (R. Refr.) sa fie vizibile (fig. 3).

U Se observa planul in care se afla R.l., IN, R. Refl. si R. Refr. (fig. 3).
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O Se misoara: unghiul de incidenyd, i, unghiul de reflexie, ', si unghiul de refracrie, 7.
O Folosind relatia (2) se calculeaza indicele de refractie relativ al semicilindrului fata de aer, n,.
U Se modifica directia razei incidente (valoarea unghiului i ) si se repeta operatiile anterioare.

4. REZULTATE EXPERIMENTALE
O Valorile experimentale obtinute se trec in tabelul care urmeaza.

rrl:lz“:s ('o) sni (rol) ([,) sinft N (N)m An, (Any)m (Z)"/;;m
1 — — - - - -

2

3

4

5

7

8

9

10

5. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

U Se constata ca: raza incidenta (R.l.), normala la suprafasa in punctul de incidenta (IN), raza
reflectata (R. Refl.) si raza refractata (R. Refr.)sunt ..........................

O Pentru reflexie: unghiul de incidenta ......... R, , iar pentru refracrie:
sini S . .
——® e R (in limita erorilor experimentale).
sinr
O Indicele de refractie relativ al semicilindrului fata de aer este:
Ne=( e )

U Pe baza datelor din tabel, se reprezinta grafic, folosind un program pentru reprezentari grafice:

r'=f (f). Graficul este o dreapta crescatoare (prima bisectoare) (fig. 4).

O Din graficul f'= f (i) (fig. 4), se determina panta dreptei: tg @ = .....-,---.....; se calculeaza
o=arctg ......,-—-..... ® ......,—-.....; Se compara cu valoarea teoretica ap = 45°: ..... < .....si se calculeaza
. o—o
eroarea relativa: €, = = - %,
Ao

O Pe baza datelor din tabel, se reprezinta grafic, pe hartie milimetrica si folosind un soft pentru
grafice: sin r =f(sin i ). Graficul este o dreapta crescatoare (fig. 5, 6).
Q Din graficul sin r = f (sin i) obtinut pe hartie milimetrica (fig. 5), se determina panta dreptei:

_ - T
tga=....--—--....sisecalculeaza: n) = —=....---.....
fga
Q Din graficul sin ¥ = f (sin f) trasat folosind programul (fig. 6), se determina panta dreptei:
: 1
tga=..... -----..... sl se calculeaza: n; =——=.....
tga





