\_/ Nt

!

N r

CONCEPTE DE BAZA IN
FIZICA — repere metodologice ®)

CONF. UNIV. DR. SEBASTIAN POPESCU
FACULTATEA DE FIZICA

u ;

UNIVERSITATEA ,,ALEXANDRU IOAN CUZA” DIN IASI "
o
e
2 \)

—/ p, O,

|



METODA
STIINTIFICK

observajrie

ipoteza

experiment

2/14



» Marimea fizica = valoarea numerica x unitatea de masura!!!

e Ex:l=25m - [/m =25

p/kPa vZ/(m/s)?
48.73 94766

MARIMI — o
FIZICE. 135.42 04784
UNITATI DE

MIZ\SU R/Z\ ) 94780 1 /

The International System of
Units (SI), 9th ed., 2019, V. 2.01, 94750 - . : .
100 150

December 2022. p. 37 0 50
p / kPa
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IFLENMERAE Marimi si unititi fundamentale in SI

Mirimea fizica

Simbolul frecvent

Denumirea unititii de

Simbolul unitatii

utilizat misuri in SI de misurai
lungimea 1 metrul m
timpul t secunda s
masa m kilogramul kg
intensitatea curentului electric I Amperul A
temperatura termodinamica T Kelvinul K
cantitatea de substanta u molul mol
intensitatea luminoasa I; candela cd
Defining constant Symbol Numencal vahe Uit
hyperfine transition
frequency of Cs A 9192 631 770 H=z
speed of hight In vacumm ¢ 200 792 458 ms™
Planck constant h 6.626 070 15 = 10~ Is
elementary charge £ 1.602 176 634 = 1077 C
Boltzmann constant k 1.380 649 = 10—= TR
Avogadro constant Na 6.022 140 76 = 107 mol™
luminous efficacy Ked 623 Im W
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9192631770 T L Y h )
ls= Ao, 200 702 458 5= 662607015 x10 ) ™ °

The kilogram, symbol kg, is the SI unit of mass. It is defined by taking the fixed
numerical value of the Planck constant, , to be 6.626 070 15 « 10™ when expressed in
the unit J s, which is equal to kg m’ 5, where the metre and the second are defined in

terms of ¢ and A ..

1 s = durata a @ 192 631 770

1 el 1 m = distanta parcursa de
perioade ale radiatiei

lumind n vid in intervalul de

corespun%a'rc?qre .’rrc:.n2|t|<.a| Intre timp de 1/299 792 458
cele doud niveluri hiperfine ale

atomului de 133Cs aflat 1n

dintr-o secunda.

starea fundamentald 6.022 140 76 = 1023
< 1mol = e
neperturbatd. ( N, ) 1A= { _ ) g1
1.602 176634 x 1019
1.380 640 = 1022 1 mol = cantitatea de substanta a unui
1K= kg m? 52 X : 23
k sistem ce contine 6,022 14076 x 10 1 A = intensitatea curentului
entitati elementare specificate. electric ce corespunde curgerii a
1/1.602 176 634 x 10°'? sarcini
RiG= r?odif.icarea temperaturii led= {J-F':::‘.) ke m? s=3 s elementare intr-o secundd.
termodinamice ca rezultat al G833 =

schimbului de energie termica cu
1.380 649 x 1023 ). 1 cd = intensitatea luminoasd, intr-o directie datd, a unei surse

care emite radiatie monocromaticd cu frecventa de 540 THz si

are o intensitate radiantd in acea directie de 1/683 W /sr.
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 EROARE = diferenta intre valoarea masurata si valoarea

reald a unei marimi fizice (marimi necunoscute!)

 Incertitudine = diferenta intre valoarea masurata si o
valoare de referinta (toate sunt cunoscute!) ce
caracterizeaza Imprastierea valorilor masurate.

* Incertitudinea rezultatului unei masurari reflecta lipsa

cunoasterii exacte a valorii masurandului.

(p.5, JCGM 100:2008, "EVALUATION OF MEASUREMENT

e et -« N DATA — GUIDE TO THE EXPRESSION OF UNCERTAINTY ~
e e IN MEASUREMENT") /
Fig. 6 - Directia privirii la citire )
poate afecta rezultatul masuratorii 9] |

?  SK ..



EXEMPLE DE MASURARI

15 A  Rezultatul masurarii: 1u.a.< [l < 2 u.a.
,2 CM ¢

4
Fig. 4 - Lipsa de »
precizie a riglei =) u.
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CALCULUL ARIEI DELIMITATE DE CONTUR
* Nr. de patratele intregi cuprinse in contur: 13

* Nr. min de patratele intregi care acopera total
conturul: 25

e AriaSeste: 13u.a.< S < 25u.a.

[l

(13 4 25 . 25l
S = 2 1 | u.a.




CONCLUZII (1)

e Cea mai buna estimare a valorii unei Incertitudinea asociata masurarii k este
marimi fizice = media aritmetica a AAy = |A — Agl;
valorilor masurate:
__A1 +A2 +"'+AN
= N AA =

Valoarea medie a incertitudinii este
N )

* Incertitudinea de masura (AA sau u(4)) R ¢ il
.y BaNia A Incertitudinea relativa este
are aceeasi unitate de masura ca marimea i
9 . AA
masurata. o

e E de doritca AA < A!

A )

Rezultatul masurarii este:

A=A+ AA|




) o
SCRIEREA NUMERELOR
NOTATIA STIINTIFICA
1au = 149597870700 m = 1,495 978 707 - 101 m
d =0,00000000011m=1,1-10"1"m.
* Ordinul de marime al unui numar: 11; —10
 cifre semnificative (cifre exacte si cifre indoielnice): 10; 2
Exemple: 172; —1039; 1,20; 19 000 000
» Reguli de rotunjire (adaos sau trunchiere):
o
e 1,4629=1,463=1,46=1,5=2
o | (@ ) / |
o/ \J o 10/14)
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EX P LU Pe multe ori se afirma ca viteza luminii in vid este ¢ = 300 000 kTm Valoarea exacta a

cestei constante universale este ¢ = 2,997 924 58 - 108 2. Determind incertitudinile absolutd’ si

relativi cu care s-a ficut aproximatia, precum si numarul cifrelor semnificative ale valorii
aproximative scrise mai sus.

Solutie:

km
c = 299 792,458 ek

)

km
S s

~ 3102

~

km km 2
Ac = (300 000 — 299 792,458) — = 207,542 — = 2,1 -10

Obs: Daca incertitudinea absoluta s-ar fi rotunjit pur si simplu (AC = 200 —) atunci 299 800 = < ¢ < 300 200 “=

(FALS).
Cifra semnificativa a incertitudinii absolute se rotunjeste la intregul imediat urmator, indiferent de valoarea celei de-a
doua cifre ale sale!

Prin urmare, Ac = 300==, de unde: 299700~ < ¢ < 300300 . (ADEVARAT).
In concluzie, ¢ = (300 000 + 300) kTm sau ¢ = (3,000 + 0,003) - 10° kTm,

km

o/
s—=1-10"%= 0,1 %

300000 <7 — ”/14/
— L\

Incertitudinea relativa a acestui rezultat este ¢, =
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EXEMPLE Sl REGULI DE CALCUL

ADUNARE /SCADERE

e s=20mm+1,5cm+1m(?)

0,020 +
0,015
1, xxx

1, xxx

« REGULA: La adunare/scidere
rezultatul are atatea zecimale cate
are numarul cu cele mai putine
zecimale!

e s=20mMmM+15cm+1Im=0020m+0,015m+1m=
=1,035m=1m
Versiunea corectata:
e 20mm+1,5cm +1,000 m=1,035m
Explicatie (clasa a VII-a):
*s=a+b—->stAs=axtAa+btAb—

— |Asi = AaEEias

</
e As=A;+A, +A3=0,5mm+ 0,05cm + 0,5m =

= 0,0005m + 0,0005m + 0,5m = 0,5010m = 0,6nu

Decis = (1,0 £ 0,6)m = 1 m. .
~—r e /14
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EXEMPLE S| REGULI DE CALCUL

INMULTIRE /IMPARTIRE

. 2,739 7,4 = 20,2686 ()

2,739 X
7,4xx
XXXX
. XXXX
9956
19173

20,0xxxxx

« REGULA: La finmultire/impartire
rezultatul are atatea cifre
semnificative cate are numarul cu

cele mai putine cifre semnificative!

« P=2,739x7,4=20,2686 (?)
Versiunea corecta:

« P=2,739-7,4=20,2686 = 20
Explicatie (clasa a VII-a):

* P=a-b->PxulP)=[latula)]:[btul)] -
s> u(P)=a-u(lb)+b-ula)+u(a)-ulb)

=a-u(b)+b-ula) »|ep =€, + €|

. gp=2200, 09 _ (00694 — u(P) = 20,2686 X
2,739 7,4
0,00694 = 0,14

Deci P = 20,3 + 0,2 = 20.
- 2
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