Consideratii asupra calculului de erori

Metodele optice folosite la masurarea marimilor fizice sunt in general foarte
precise. Totusi, Tn timpul masuratorilor pot interveni diferiti factori perturbatori care
genereaza aparitia erorilor de masura.

In limbajul comun, eroare inseamna "greseald". Din punctul de vedere al
fizicianului experimentator, eroare inseamna "incertitudine, nesiguranta".

Pentru determinarea marimilor fizice se folosesc instrumente de masura, care au
0 anumita precizie. Nici o mdsuratoare nu este absolutd. Masurand de mai multe ori
aceeasi marime fizica, in aceleasi conditii, cu aceleasi mijloace, se observa ca
rezultatele obtinute sunt diferite. Diferentele ce apar depind de constructia
instrumentelor de masurd, de observator , sau de alti factori.

Acuratetea unui experiment ne aratd cat de aproape este rezultatul masurdtorii de
valoarea adevarata. Deci, acuratetea este 0 masura a corectitudinii rezultatelor.

Precizia unui eperiment este 0 masura a exactitatii determindrii rezultatului.
Precizia este 0 masura a reproductibilitatii rezultatului.

Masuratorile fizice sunt afectate de trei tipuri de erori: erori sistematice, erori
instrumentale si erori statistice.

Erorile sistematice apar repetat (sistematic) de fiecare datd cind se efectueaza
experimentul. Aceste erori pot si apara datoritd

- decalibrarii instrumentului de masura (ex: folosirea unui ceas care intarzie);

- ignorarii anumitor factori fizici ce trebuie luati in considerare atunci cand se
efectueazd o masuratoare ( ex: determinarea vitezei sunetului fard a se tine cont de
vantul care bate intr-o anumita directie);

- tehnicii gresite de citire a instrumentului de masura (ex: eroarea de paralaxa,
cand citirea nu se face in directia perpendiculara scalei ci sub un anumit unghi.).

Pentru evitarea erorilor sistematice trebuie sd ne asiguram ca toate instrumentele
sunt calibrate, cd experimentatorul stie sa citeascd indicatiile instrumentului fara a face
erori si ca sunt luati in considerare toti factorii ce pot sd influenteze masurdtoarea.

Erorile instrumentale apar datorita preciziei limitate a instrumentelor de masura.

Precizia unui instrument depinde de principiile fizice pe baza caruia functionazd si de



cat de bine a fost proiectat si fabricat. De obicei precizia unui instrument este data de cel
mai mic interval de pe scala gradata (ex: un liniar are precizia de 1 mm). De multe ori
insd, se considerd cd precizia este jumadtate din valoarea celui mai mic interval de pe
scala gradata, tinandu-se cont de capacitatea ochiului de a aprecia dacd masuratoarea
este mai aproape de o gradatie sau de alta.

Erorile statistice Efectuand mai multe masuratori pentru determinarea aceleiasi
marimi fizice se vor obtine rezultate apropiate, dar diferite. Diferenta statisticd dintre
rezultate apare datoritd multitudinii de perturbatii mici si neprevazute ce pot influenta
masuratorile. De multe ori masurdtoarea depinde de experimentator (ex. timp de reactie,
acuratete vizuald, auditiva, etc.). De asemenea temperatura din laborator poate fi diferita
de la o madsurdtoare sau alta, sau pot sd apard curenti de aer, care sd influenteze
masuratoarea.

Rezultatul cel mai aproape de adevar se obtine facind un numdr mare de
masuratori si apoi facand media aritmetica a valorilor obtinute. Pentru a calcula eroarea
ce a fost facuta la fiecare masuratoare se face diferenta dintre media obtinuta si valoarea
fiecarei masuratori (in modul).

Cu cat se fac mai multe masuréatori, cu atit experimentul va avea o acuratete mai
mare. Rezultatul final nu trebuie sa aibda mai multe zecimale decat precizia

instrumentului de masura.

In cazul masuritorilor optice erorile sunt generate de erori de reglaj si erori de
citire. Erorile de reglaj apar datoritd faptului ca aprecierea claritdtii imaginii se face
diferit de la o citire la alta, ochiul uman fiind un organ adaptabil. Erorile de citire sunt
determinate de erorile proprii ale dispozitivelor de citire a pozitiei pieselor optice (girla

gradati, disc gradat). In general erorile de reglaj sunt mai mari decat erorile de citire.

In continuare prezentdm un exemplu de calcul de erori, presupunind marimea

fizica m afectata de erori.

m m Am Am Am
m
49,45 0,95
51,25 50,40 0,85 0,63 1,25
50,50 0,10




Sa presupunem ca valorile masurate (sau calculate) pentru marimea fizica m

sunt m; = 49,45; m, = 51,25 si m3 = 50,50 (dupa cum se observa si in tabelul de mai

sus).

Valoarea medie m a mdirimii fizice masurate (sau calculate) se obtine cu

ajutorul relatiei:
m, +m, +m,
3

m=
Eroarea absolutd Amy; se calculeaza cu relatia:
Am, = ‘m - mi‘

undei=1, 2, 3.
Eroarea absolutd medie Am se calculeazi cu relatia:

— Am, +Am, + Am,

Am
3
Eroarea relativa este:
Am g) =AM 100
m m

Atragem atentia asupra faptului ca acuratetea masuratorii nu poate fi marita
daca rezultatul calculelor este cu foarte multe zecimale. Din rezultatul calculului

trebuie mentinute doar atdtea zecimale cdte corespund preciziei masuratorilor facute.



