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Despre masurare

Pentru a putea studia evolutia sistemelor, in studiul fizicii, spre exemplu, apare problema masurarii
marimilor fizice. Operatia de masurare presupune existenta a trei elemente:

#® Unitatea de masura sau etalonul

# Instrumentul de masurd adecvat

# Procedeul de masurare
Rezultatul operatiei de masurare depinde de metodele de masurare adoptate, de instrumentele
utilizate, de conditiile de lucru, precum si de pregdtirea si de atentia celui care experimenteazad. La
baza fiecarei metode de masurare se afld un principiu de madasurare. De exemplu masurarea
temperaturii empirice se bazeazd pe dilatarea aparentd a coloanei de lichid din capilarul
termometrului, masurarea fortelor cu dinamometrul are la baza alungirea resortulului supus fortei
deformatoare. Metodele de masurare pot fi:
Masurare directa — valoarea masuratd a marimii fizice de obtine direct fara calcule suplimentare.
Exemple: mdsurarea lungimii cu rigla, a intensitatii curentului cu ampermetrul, a tensiunii electrice
cu voltmetrul. Mdsurarea directa se poate face prin:

# compararea valorii masurandului (mirimea de mdsurat) cu o valoare cunoscutd a unei
marimi fizice de aceeasi naturd cu el. Exemplu: masurarea lungimii mesei cu lungimea
unei bucati de plastic numita rigla.

# substitutie se inlocuieste masurandul cu o marime care produce acelasi efect.
Exemplu:detreminarea rezistentei electrice.

# diferentiald - se compard misurandul cu altd mirime de aceeasi naturd de care diferd
foarte putin spre a se masura diferenta celor doua marimi. Exemplu: masurarea lungimilor
cu comparatorul.

# masurare de echilibru - presupune reducerea la zero a diferentei celor doud marimi
considerate inainte. Exemplu: determinarea rezistentei electrice folosind puntea cu fir,
cantdrirea cu balanta cu brate egale.

® maisurare prin coincidentd - se compard un sir de semnale uniforme cu un alt sir spre a
observa coincidente. Exemplu: mdsurarea duratei prin semnale orare.

# Transpozitie - spre exemplu la metoda dublei cntiriri se schimba locul masurandului cu

etaloanele, pe cele doud platane. Din cele doud valori astfel gasite, x; §i X,, se calculeaza
valoarea finald cu relatia: x =./x,x, .

Masurare indirecta — valorile marimii fizice de interes se obtin din relatii matematice cunoscute,

stabilite intre alte marimi masurate direct. Exemple: madsurarea coeficientului de frecare la alunecare

Reteaua educationala
Hands-on Science - Romania

Instruire prin experiment




Despre masurare

intre doud corpuri utilizdnd dinamometrul, masurarea rezistentei electrice a unui rezistor prin metoda

voltampermetrica.

Masurare combinata — valoarea marimii fizice se determina printr-o serie de masurari ale aceleiasi
marimi fizice sau ale unor marimi de aceeasi naturda, cu deosebirea ca se considerd mereu altd
combinatie a marimilor 1n cauzd, rezolvandu-se in final un sistem de ecuatii. Exemplu: determinarea
randamentului planului inclinat cu ajutorul teoremei de variatie a energiei mecanice.

Rezultatul oricdrei operatii de masurare diferd de valoarea adevdratd a marimii fizice masurate
deoarece este afectat de erori. Categoriile mari de erori care afecteaza rezultatele masurarilor sunt:

4 FErori instrumentale datorate mijloacelor de mdsurare, cuprind eroarea de justete, de
fidelitate, de indicatie a aparatului de masura.

¢4 FErori de metodi datorate imperfectiunii metodei alese, spre exemplu cazul metodelor aval
si amonte pentru determinarea rezistentei electrice.

% Erori datorate mediului ambiant datorate depasirii conditiilor normale de utilizare a
instrumentelor de masura. Ele indicd valori eronate dacd sunt prezente campuri electrice
si magnetice, temperatura are valori foarte mari sau foarte scdzute, umiditatea este
crescutd, apar vibratii, etc.

4 Erori de model datorate utilizdrii de modele inadecvate sau prea putin verificate in cazul
dat.

¢ Erori de interactiune datorate efectului exercitat de experimentator si de aparatele de
masura asupra fenomenului.

% Erori personale datorate defectelor senzoriale ale experimentatorului, vitezei sale de

reactie, atentiei acordate, etc.

Din punct de vedere al structurii statistice se deosebesc:

@ Erori sistematice — au valoarea constantd la masurari Tn conditii identice. Obtinerea de
erori sistematice variabile presupune ca un aparat de masurd functioneaza defectuos. Se
pot elimina prin verificarea atentd a instrumentelor si a metodelor folosite.

® Erori accidentale — au valori cu variatie imprevizibila la masurdari in conditii identice. Sunt
greu de minimizat.

@ Erori grosolane — apar daca se utilizeaza instrumente de masurd defecte sau se lucreaza
neatent. Ele trebuie depistate si eliminate pentru cd afecteazd puternic rezultatul

masurarii.
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1. Calculul erorilor in cazul masurarii directe

Eroarea absolutd a unei masurdri individuale este diferenta dintre valoarea medie a marimii masurate

si fiecare dintre valorile individuale:
AXi=Xi 'Xmed
Ea are aceeasi unitate de masura cu masurandul X a carui valoare finald va fi afisata la modul:
X= Xmeat (Ax)med
unde (AX)med reprezintd media erorilor absolute nregistrate.

Pentru a obtine o valoare cit mai apropiatd de valoarea adevarata a marimii masurate trebuie efectuat
un numar cat mai mare de masurari.
Eroarea relativd a unei masurari individuale este raportul dintre valoarea erorii absolute a marimii

masurate si fiecare dintre valorile individuale:
&= AX,/ Xi

Ea se exprima in procente fiind adimensionala.

2. Calculul erorilor in cazul masuririi indirecte

Vom nota cu X modulul erorii absolute maxime inregistrate la masurarea directd a marimii fizice X
care va interveni in calculul altei marimi fizice N determinate indirect. ®X are, de reguld, ca valoare
jumadtate din cea mai mica diviziune de pe scala instrumentului.

Sa presupunem cd marimea N depinde de X si Y care se determina direct cu erorile X si &Y.

In functie de operatiile matematice efectuate cu X si Y eroarea absoluti AN se calculeazi cu
diferite expresii care au fost stabilite prin calcul diferential care se invatd incepand din clasa a

XI-a. In cazul sumei:

N=X+Y, AN=3X+3Y
Daca N= aX + bY, atunci AN= a-8X +b- &Y.
In cazul diferentei:

N= X -Y, deci AN=&X + 8Y (cazul nefavorabil in care se suprapun erori cu acelasi semn obliga
la adunarea erorilor )
Daca N= aX - bY, atunci AN= a-6X -b- 3Y.
Pentru produs:

N=X-Y, AN= |Y °5X+|X - dY
Dacd N= aX-Y, atunci AN= a+(|y| 06X +| X

. 5Y)
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Pentru expresii de tip cat:

N=X/Y, AN=(|Y|+8X+|X
Dacd N= aX/Y, atunci AN= a«(| y| +6X +| X
Pentru expresii de tip putere:

N= X", AN=nX"'. 5X

Daca se cunoaste valoarea erorii absolute, eroarea relativa se calculeaza cu relatia ei de definitie.

. 5Y)/Y?
. 5Y) /Y?

Exemple:
1. eroarea absolutd in determinarea vitezei unui corp in migcare rectilinie uniform accelerata
v=at se calculeaza ca Av= a*0t +t*da
2. eroarea absolutd in determinarea distantei parcurse de un corp n migcare rectilinie uniform
acceleratd X=at?/2 se calculeazi ca AX= asts(5t)? +t-5a/2
3. eroarea absolutd in determinarea puterii consumate de un rezistor R prin care se stabileste
curentul 1, P=RI? se calculeazi ca AP=2RI+Ai. Am considerat ci eroarea AF este

neglijabila.
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