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Rezumat: Intr-o ordine fireascd se prezintd cele mai importante fapte si momente, care au jucat un rol
decisiv in evolutia teoriei erorilor de masurare. Se aratd aportul unor renumiti matematicieni si fizicieni ai
lumiii la dezvoltarea acestel teorii si fundamentarea stiintificd a metodei celor mai mici pdtrate. Pentru
contributiile importante aduse la dezvoltarea ulterioarda a teoriei erorilor de mdsurare, Adrien-Marie
Legendre, Carl Friederich Gauss si Pierre-3mon Laplace pot fi considerati drept percursori ai teorié.
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1. Introducere. Formularea problemei

Pentru a intelege prezentul si viitorul unei stiinte, trebuie sa cunosti nu numai notiunile si principiile
fundamentale, ci si geneza, evolutia ei istorica. Numai astfel poti sd te convingi ca stiinta datd se afla in
continud ascensiune si perfectiune.

Fiind patrunsi de importanta acestei idei, autorii isi propun sd prezinte in continuare doar o parte din
lungul si asprul drum parcurs de teoria erorilor de masurare. In evolutia acestei teorii se evidentiaza trei
perioade principale: perioada anticd, perioada Renasterii si perioada cuprinsa intre secolele XVIII si XIX.

2. Perioada antica

Masurarea a reprezentat din cele mai vechi timpuri un element esential in evolutia cunoasterii obiectelor
si fenomenelor lumii reale. Pentru a efectua masurdri, oamenii de stiin{a au creat de-a lungul timpului un
intreg arsenal de metode si mijloace de mésurare, care In prezent nu prezintd nimic misterios.

Arhimede (287-212 1. Hr.) a fost probabil unul dintre primii cercetatori, care a inteles de ce metodele si
aparatele de musurare existente pe timpul sau nu pot sa asigure o fiabilitate adecvata masurarilor. Din cauza
preciziei insuficiente a masurdrilor efectuate, cercetdtorii antici au cadutat si determine intervale de
valabilitate pentru marimile masurate. Cu aceastd ocazie Aristarh din Samos (cca 310-230 1. Hr.) scria [1]:
., Raportul dintre diametrul Soarelui si diametrul Pamdntului este mai mare decdt 19 :3 = 6,33, dar mai
micdecat 43:6=7,17".

Este absolut sigur ca grecii antici cunoasteau deja cauzele erorilor de masurare si aveau o viziune chiar
destul de clara asupra erorilor sistematice si intmplatoare. In legaturd cu cauzele care conduc la aparitia
erorilor de masurare, Ptolomeu (cca 90-168 d. Hr.) scria in lucrarea sa ,, Megale syntaxis’ (Almageste) [1]:
» Practic, toate horoscoapele aplicate de mai tofi observatorii precauti, admit erori; aparatele pentru
observarea Soarelui, datorita deplasarii intdmplatoare a pozitiei sale sau a gnomonului, pe cand ceasurile
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de apad, datorita obturdrii sau curgerii neuniforme a apei”.

3. Epoca Renasterii

Problema prelucrarii observatiilor a aparut initial in domeniul astronomiei, in special, dupa descoperirea
intamplitoare a lunetei in 1600 de citre un copil ce se juca in atelierul lui Lippershey din Olanda [1]. In scurt
timp, luneta avea sa devind cel mai important instrument stiingific al acelei epoci si, In special, al
profesorului de fizicd si de inginerie militara din Padua, Galileo Galilei (1564-1642), care pe baza
observatiilor facute asupra cerului a reusit sa dea o descriere matematica miscarii corpurilor ceresti. Aceasta
avea sa fie opera cea mai importantd a vietii sale, expusa in intregime in lucrarea , Dialoguri cu privire la
doud stiinte noi” [1], publicatd dupa condamnarea sa, dar schitata si in lucrarea , Dialog cu privire la cele
doua sisteme cosmologice principale” [1], care constituie cauza directd a conflictului sau cu biserica.

O alta problema importanta, abordata de citre Galileo Galilei in ,,Dialoguri”, este si cea cu privire la
posibilitatea evaludrii erorilor de masurare. Bazdndu-se pe experiena acumulata 1n observatiile astronomice,
el a reusit sd formuleze cateva proprietati importante ale erorilor de masurare, cunoscute astazi ca postulatele
generale ale teoriei erorilor de masurare:

e crorile intAmplatoare sunt inevitabile in observatiile obtinute cu diverse mijloace de masurare;

e crorile mici au sanse mai mari de aparitie decat cele mari;

e masurarile tind sd se distribuie aproximativ egal la stinga si la dreapta unei valori ,,de referinta”;
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e majoritatea valorilor observate tind sa se grupeze in jurul acestei valori de referinta.
Prin valoare ,,de referinta” Galileo Galilei intelegea, probabil, valoarea adevarata a marimii masurate.

4. Secolele XVIH-XIX

De multe ori precizia insuficientd a masurarilor efectuate a condus la contradictii intre teorie §i practica.
A fost nevoie sa se construiascd mijloace de masurat cu caracteristici metrologice superioare si in acelasi
timp sa se elaboreze la sfarsitul secolului al XVIII-lea si inceputul secolului al XIX-lea si o teorie adecvata a
masurarilor §i erorilor de masurare. Un aport considerabil la dezvoltarea acestei teorii au adus Adrien-Marie
Legendre, Carl Friederich Gauss si Pierre-Simon Laplace.

Adrien-Marie Legendre (1752-1833) a avut realizari remarcabile in matematica, care au fost concretizate
prin fundamentarea pentru prima datd a teoriei prelucrdrii observatiilor, aplicatd ulterior tot in astronomie.
Studiile sale asupra erorilor de masurare, Impreund cu principiile metodei celor mai mici patrate, sunt
cuprinse in lucrarea sa ,, Nouvelles méhodes pour la détermination des orbites des cométes’ (Noi metode
pentru determinarea orbitelor comitelor) [2], aparuta la Paris in anul 1805.

De fapt metoda celor mai mici patrate a fost descoperitd in anul 1795 de genialul matematician german
Carl Friederich Gauss (1777-1855), care, dupa spusele sale, o aplica zilnic, incepand cu 1802, in calculele
astronomice a orbitelor unor planete mici. Studiile sale cu privire la miscarea corpurilor ceresti, impreuna cu
fundamentarea matematicd a metodei celor mai mici patrate, sunt sintetizate in lucrarea , Theoria motus
corporum coelestium in sectionibus Solem ambientium” (Teoria miscarii corpurilor ceresti ce se rotesc in
Jurul Soarelui dupd sectiuni conice) [3], publicata in 1809.

Pe langd multe alte probleme teoretice, Gauss propune la 1797 si formula repartifiei normale a erorilor
intdmplatoare, care este folosita si astdzi la prelucrarea rezultatelor masurarilor. Repartitia normala apare de
fapt pentru prima oard in 1733 intr-o lucrare a matematicianului francez Abraham de Moivre (1667-1754),
cunoscut mai mult pentru formula sa din domeniul numerelor complexe. Cu toate ca repartitia normala era
cunoscutd pana la Gauss, aportul lui la fundamentarea teoriei acestei distributii importante este atit de mare
incat foarte mult timp repartitia normala s-a numit ,, legea lui Gauss’. Termenul contemporan de ,,repartitie
normald” s-a inradacinat in stiin{d abia la sfargitul secolului al XIX-lea, mai exact, in anul 1894, datorita
eforturilor matematicianului englez Karl Pearson (1857-1936), fondatorul statisticii matematice.

In lucrarile sale ulterioare, Gauss aprofundeaza aspectul algebric al metodei celor mai mici patrate,
deducand o serie de formule necesare evaluarii preciziei de masurare. Pentru contributiile importante aduse
la dezvoltarea ulterioara a teoriei erorilor de masurare, Gauss este considerat drept precursor al acestei teorii.

Printre cei care au contribuit substantial la progresul teoriei erorilor de masurare se numara si Pierre-
Smon Laplace (1749-1827), celebru matematician, fizician si astronom frances, unul dintre cei mai mari
oameni de stiintid pe care i-a avut omenirea vre-o dati. In celebra sa lucrare ,, Théorie analytique des
probabilités ”(Teoria analitica a probabilitatilor) [4], publicatd in 2 volume la Paris in anul 1812, Laplace
pune in valoare numeroase rezultate fundamentale din domeniul teoriei probabilitatilor si al statisticii
matematice. El are meritul de a fi dat o noua fundamentare teoreticad metodei celor mai mici patrate si de a fi
prezentat o analizd precisa din punct de vedere matematic a ideii potrivit careia probabilitatea este raportul
dintre numarul evenimentelor favorabile si al celor posibile. Pentru acest motiv, Laplace este considerat
astazi unanim drept fondator al teoriei erorilor de masurare, alaturi de Gauss.

Dezvoltarea teoriei erorilor de masurare, a metodei celor mai mici patrate si a teoriei matematice a
probabilitatilor a fost impulsionatd, in mare masura, de studiile matematicienilor Friedrich Wilhelm Bessel
(1784-1846), Pafnuti Lvovici Cebdsev (1821-1894) si Augustin-Louis Cauchy (1789-1857). Astfel, prin
efortul catorva generatii de mari matematicieni, la sfarsitul secolului al XIX-lea a fost creata teoria erorilor
de masurare.

5. Concluzii
Rezultatele obtinute in lucrare constituie o baza reald pentru extinderea cercetarilor in domeniul genezei
teoriei erorilor de masurare.
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