Despre Importanta Laboratorului de Fizica

Richard Feynman (premiu Nobel pentru Fizica in 1965) spune ca:
Testul oricarei cunoasteri este experimentul. Experimentul e singurul
Jjudecator al "adevarului” stiintific. The test of all knowledge is
experiment. Experiment is the sole judge of scientific "truth".

Din acest motiv laboratorul de fizica este cea mai directa intdlnire a
studentului cu FIZICA, dar si cu cadrul didactic, fiindca timp de 2 ore
cei 15 studenti lucreaza impreuna cu el. Asa ca studenti profitati si
puneti intrebari fiindca "Cine intreaba este prost o clipa, cine nu
intreaba este prost pe viata." (Confucius)

Ca sa ai o experienta placuta legata de laboratorul de fizica trebuie sa
cunosti Lista Lucrarilor de Laborator pe care le vei efectua, sa-ti
faci Rezumatul Lucrarii de Laborator acasa, inainte de laborator si
sd executi lucrarea de laborator conform cerintelor: masuratori,
calcule, grafic, calcule finale. Tine seama ca laboratorul e o activitate
obligatorie ce reprezinta 20% din nota ta finala (2 puncte din 10).
Aici 1ti formezi abilitdtile de calcul numeric, importante pentru testul
final unde anumite intrebari sunt direct legate de laboratoarele facute.

Ce contine rezumatul lucrarii de laborator

Cand se prezintd la sedinta de laborator este obligatoriu ca studentul
sd aibe deja un rezumat al lucrarii de laborator. Lipsa rezumatului se
penalizeaza cu absentd in catalog. Rezumatul trebuie sa fie SCURT si
sd raspunda la urmatoarele intrebari:

1. Ce se masoara in lucrarea de laborator?
Raspunsul e continut de cele mai multe ori in desenul aranjamentului
experimental.

2. Care este legea verificata in lucrarea de laborator?
O formula ce apare in partea teoreticd sau la prelucrarea datelor
experimentale.

3. Care este fenomenul fizic studiat?
Uzual raspunsul este in titlu si in primele fraze din referat.

4. Cum se explica fenomenul fizic studiat?
Raspunde ca si cum ai explica cuiva care nu stie nimic despre
fenomen.

Referatul de pe internet pentru lucrarea de laborator are 3 capitole
principale:

1. teoria: explicatii pentru fenomenul fizic studiat;
2. experimentul: cum verificam practic fenomenul fizic;

3. prelucrarea datelor experimentale: ce calcule si grafice trebuiesc
efectuate.

Citeste referatul fara a scrie nimic si dupa aceea fa-i rezumatul.
Rezumatul trebuie sd contind un set minimal de cerinte, explicitat
mai jos, pentru a fi validat prin trecerea prezentei in catalog.

Rezumatul lucririi de laborator incepe cu TITLUL LUCRARII, scris
cu litere mari la un inceput de pagind, iar sub titlu NUMELE si grupa
din care face parte studentul.

Rezumatul trebuie sa contina:

— explicatiile necesare pentru intelegerea formulelor din rezumat (ce
reprezintd fiecare marime, unitatile de masura),

— desenul aranjamentului experimental si in final

— tabelul pentru date experimentale, plasat cat mai sus pe pagina
ca sa poatd fi completat in jos cu cate date experimentale vor fi.

Dupa efectuarea lucrarii de laborator: citirea i apoi prelucrarea
datelor experimentale (calcule si grafice), se prezinta rezultatele
pentru verificare si validare prin trecerea unui "A", lucrare acceptata,
langa prezenta din catalog.

Pentru ridicarea graficelor este necesar ca studentul sa aibe hartie
milimetrica (A4).



Experimente, Masuratori, Erori

In orice experiment mdsurdm ceva si fiecare masuratoare implica un
anumit grad de incertitudine sau eroare. Sa precizam cateva concepte
ce apar in stiinta experimentald, atunci cand masori ceva.

Acuratete si Precizie

Cu toate ca in limbajul comun notiunile de precizie i acuratete sunt
similare, in cazul masuratorilor ele au intelesuri diferite.

O masuratoare precisa este cea in care imprastierea rezultatelor este
mica, adica masuratorile repetate ale aceleiasi marimi se situeaza
aproape una fata de alta si fata de valoarea medie a masuratorilor.
Precizia este legatd de stabilitatea masuratorilor, repetabilitatea lor.

Acuratetea masuratorii e datd de distanta rezultatelor masuratorii
fatd de valoarea "reald", adevarata a marimii masurate. Acuratetea e
cuantificatd practic de distanta dintre valoarea medie a masuratorilor
si valoarea reald a marimii.

Acuratete NU Acuratete NU Acuratete DA Acuratete DA
Precizie DA Precizie NU Precizie NU Precizie DA
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Timp Timp Timp Timp
Acuratete NU Acuratete NU Acuratete DA Acuratete DA
Stabilitate DA Stabilitate NU Stabilitate NU Stabilitate DA

O exemplificare grafica a notiunilor de
acuratete, precizie si stabilitate.

Precizia e relativ usor de apreciat, repetdm masuratorile si comparam
rezultatele intre ele, acuratetetea e mult mai dificil de estimat fiindca

presupune existenta unor standarde, a unor valori cunoscute dinainte
ale marimii de masurat cu care sa putem compara masuratorile.

Tipurile de erori

Eroarea este cea care cuantifica corectitudinea unei masuratori.
Tipurile de erori pe care le intdlnim in masuratori sunt:

erorile aleatoare (intdmplatoare, zgomot) influenteaza precizia;
— erorile sistematice influenteaza acuratetea rezultatelor;
— greseli, erori grosolane.

In masuratorile pe care le facem vrem sa eliminam greselile si pe cat
posibil erorile sistematice si sa micgoram erorile aleatoare, zgomotul.

Prezentarea erorilor poate fi facuta ca:

— erori absolute (Am), diferenta dintre valoarea masurata si cea reala,
medie (m+Am) sau

— erori relative, (Am/m), raport (uzual procentual) intre eroare si
valoarea masurata (m+Am/m).

Chiar daca masuratori repetate ale unei marimi dau acelasi rezultat,
acest rezultat contine eroarea datorata rezolutiei (sensibilitatii) finite a
instrumentului de masura. Sensibilitatea instrumentului de masura e
cea mai mica variatie a marimii masurate pe care o poate detecta (o
"vede") instrumentul si influenteaza precizia masuratorii. Practic asta
inseamna £1/2 din cea mai mica diviziune de pe scala unui aparat
analogic si £1 din ultimul digit al unui instrument digital de méasura
(de ex. 1.477 V trebuie citit ca 1.477+0.001 V).

Rezolutia este raportul dintre cea mai mare valoare masurabila si cea
mai mica valoare rezolvata ("vazuta") de instrument, exprimata de
obicei in biti. Un instrument digital uzual (multimetru) are o rezolutie
de 11 biti (2" = 2048), mai concret de 1 la 1999 (se pierd cateva
numarari din arhitectura interna a instrumentului, zgomot, etc.).



Analiza grafica a datelor experimentale

Analiza grafica a datelor experimentale se face dupa procedura
descrisa mai jos.

1. DATELE EXPERIMENTALE: (x;, y;) obtinute din experiment,
contin o variabila independenta "x" (se impune, de exemplu
temperatura) si o variabild dependenta "y" (se masoara, de
exemplu rezistenta electrica).

2. PLOT. Se reprezita grafic datele experimentale: alegi axa Ox
(abscisa) = valoarea minima/maxima a marimii reprezentate
(temperatura) si unitatea de masurd, de exemplu 1cm =2°C;
alegi axa Oy (ordonata) = valoarea minima/maxima a marimii
reprezentate (rezistenta electrica) si unitatea de masura, de
exemplu Imm =1 Ohm. E foarte important sa stii ce Inseamna ca
valoare a marimii reprezentate cea mai micd diviziune de pe axe
pentru a putea pune punctele pe grafic corect si usor.

3. TPOTEZA. Ce teorie (model) verificam => y = f{x) [R=R,(1+at)]
"Functia f modeleaza (descrie) felul cum se modifica variabila
dependenta y in functie de variabila independenta x."

At functia de fitare, stii parametrii care trebuiesc determinati.

4. FITAREA (potrivirea): trasarea curbei ce trece cel mai aproape
de punctele experimentale. Matematic e gasirea parametrilor lui
fx) care minimizeaza suma patratelor reziduurilor => functia "hi-
patrat" ¥>=> [yi — fixi)]* (metoda celor mai mici patrate: Karl
Friedrich Gauss 1809, Adrien Marie Legendre 1805). Treaba asta
o face un soft ca ORIGIN, EXCEL, etc. Uzual in laborator trasezi
o linie dreapta folosind un liniar plasat in mod corespunzator pe
langa punctele experimentale de pe grafic.

5. CALITATEA FITARII (goodness of fit) vezi daci reziduurile
(yi—fi) ca functie de x, au o distributie aleatoare, daca nu, atunci
functia propusa nu cuprinde tot comportamentul marimii "y" si
trebuie modificata. Aceasta verificare NU se face la laboratoarele
de fizica, dar e bine sa stii ca exista si trebuie facuta atunci cand

verifici cat de bine se potriveste cu realitatea modelul ales!

Matematic, fitarea cu o functie liniara: y = f{x) = ax+b (a si b sunt
necunoscutele de aflat din grafic) se face minimizand relatia:
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Material Ajutator
Alfabetul Grecesc
Alfa o A | Eta n H [Niu v N | Tau T
Beta B B | Teta 00e Xi = Upsilon vY
Gama Y " |lota 1 Omicron 00 Fi o) O
Delta 5 A |Kapa K K |Pi 7 1| Hi Y X
Epsilon | ¢ E |Lambda ) A |Ro p P [ Pst W VY
Zeta C 7 Miu i M Sigma oY Omega o O
Multiplii si submultiplii: Puterile lui zece
SUBMULTIPLII MULTIPLII
Putere Prefix Simbol | Putere Prefix Simbol
107! deci d 10! deka da
102 centi C 10? hecto h
103 mili m 10° kilo k
107 micro 1l 10° mega M
107 nano n 10° giga G
107" pico p 10" tera T
107 femto f 10" peta P
10718 atto a 108 exa E
1072 zepto z 10* zetta Z
107 yocto y 10 yotta Y

Notatia Stiintifica

In calculele din laboratorul de fizica se va folosi notatia stiintifica
pentru scrierea numerelor folosite. De exemplu raza Pamantului este
R=6'371 km = 6'371'000 m = 6,371-10° m, iar in calcule vom prefera
notatia stiintifica R=6,37-10° m, ce are o singura cifra (diferita de 0)
inainte de virgula, doua cifre dupa virgula si inmultirea cu 10 la
puterea corespunzatoare (ordinul de marime).

Folosim o scriere cu 3 cifre semnificative (3 digiti) in calcule fiindca
eroarea din masuréatorile facute este in cel mai bun caz de 1%, adica
nu putem deosebi 101 de 99 (100£1). Cand din calculele facute cu
calculatorul se obtin multe cifre semnificative trunchiem rezultatul la
3 cifre semnificative. Ultima cifra se va rotunji in sus doar daca dupa
ea urmeaza cifre mai mari decat 5, altminteri ramane ca atare.

Unitati de Masura din Sistemul International (MKS)

Mairimea Unitatea | Simbol
Lungimea metru m
Masa kilogram | kg
Timpul secunda | s

Forta Newton | N
Energia Joule J
Presiunea Pascal Pa
Curentul Electric | Ampere | A
Campul Magnetic | Tesla T
Sarcina Electricd | Coulomb | C




Lista Lucrarilor de Laborator
Referatele de laborator le gasesti pe web la:

http://www.phys.utcluj.ro/ click "Barlea", click pe "Laboratoare" =>
http://www.phys.utcluj.ro/PersonalFile/Cursuri/BarleaCurs.html

Varianta A

1. Despre Activitatea din Laborator Nr. in lista web
2. Studiul conductivitatii electrice a metalelor =2

3. Verificarea experimentala a legii radiatiei termice =>4

4. Studiul termistorului (Energia de activare semicond.) =17

5. Efectul termoelectric (Studiul termocuplului) =12
6. Determinarea vascozitatii lichidelor cu bila =9

7. Verificari si Recuperari

Varianta B

1. Despre Activitatea din Laborator Nr. in lista web
2. Studiul conductivitatii electrice a metalelor =2

3. Verificarea experimentald a legii radiatiei termice =>4

4. Studiul termistorului (Energia de activare semicond.) =17

5. Caracteristica curent-tensiune a diodei semiconductoare => 14
6. Efectul termoelectric (Studiul termocuplului) =12

7. Verificari si Recuperari


http://www.phys.utcluj.ro/PersonalFile/Cursuri/BarleaCurs.html
http://www.phys.utcluj.ro/
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