Практическая работа
Тема: Выявление погрешности измерений
[bookmark: _GoBack]Погрешности:
Введём следующие обозначения: [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a.jpg], [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/b.jpg], [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/c.jpg], ... - некоторые физические величины.
Тогда [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a_pr.jpg] - приближённое значение физической величины, т.е. значение, полученное путём прямых или косвенных измерений, а [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta.jpg] - абсолютная погрешность измерения любой физической величины; таким образом
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta_a.jpg] - абсолютная погрешность некоторой физической величины [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a.jpg]
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/epsilon.jpg] - относительная погрешность измерения некоторой физической величины, например, [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a.jpg]:
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/epsilon_formula.jpg]
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta_i_a.jpg] - абсолютная инструментальная погрешность, определяемая конструкцией прибора (т.е. погрешность средств измерения; см. табл. 1).
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta_0_a.jpg] - абсолютная погрешность отсчёта (получающаяся от недостаточно точного отсчёта показаний средств измерения); она равна в большинстве случаев половине цены деления, при измерении времени - цене деления секундомера или часов.
Максимальная абсолютная погрешность прямых измерений складывается из абсолютной инструментальной погрешности и абсолютной погрешности отсчёта при отсутствии других погрешностей:
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/maxdelta_a.jpg]
Абсолютную погрешность измерения обычно округляют до одной значащей цифры
([image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/primer_delta_a.jpg]); числовое значение результата измерений округляют так, чтобы его последняя цифра оказалась в том же разряде, что и цифра погрешности ([image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/primer_a.jpg]).
Результаты повторных измерений некоторой физической величины [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a.jpg], проведённых при одних и тех же контролируемых условиях и при использовании достаточно чувствительных и точных (с малыми погрешностями) средств измерения, обычно отличаются друг от друга. В этом случае [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a_pr.jpg] находят как среднее арифметическое значение всех измерений, а погрешность [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta_a.jpg] (её называют случайной погрешностью) определяют методами математической статистики.
В школьной лабораторной практике такие средства измерения практически не используются. Поэтому при выполнении лабораторных работ необходимо определять максимальные погрешности измерения физических величин. Для получения результата достаточно одного измерения.
Для определения абсолютной инструментальной погрешности прибора надо знать его класс точности [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/gamma.jpg]. Класс точности [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/gamma_pr.jpg] измерительного прибора показывает, сколько процентов составляет абсолютная инструментальная погрешность [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta_i_a.jpg] от всей шкалы прибора ([image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a_max.jpg]):
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/gamma_formula.jpg]
Класс точности указывают на шкале прибора или в его паспорте (знак % при этом не пишут). Существуют следующие классы точности электроизмерительных приборов: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4. Зная класс точности прибора ([image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/gamma_pr.jpg]) и всю его шкалу ([image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a_max.jpg]), определяем абсолютную погрешность [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta_i_a.jpg] измерения физической величины [image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/a_pr.jpg] этим прибором:
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/delta_i_a_formula.jpg]
Абсолютная погрешность косвенных измерений определяется по формуле:
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/kosvenno_delta_a.jpg]
([image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/epsilon.jpg] выражается десятичной дробью).
Относительная погрешность косвенных измерений определяется так, как показано в табл. 2.[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/table_1.jpg]
[image: http://physical-lab.narod.ru/error_formulas/table_2.jpg]
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Tabruya 1

AbcoaoTHbIe HMHCTPYMEHTANbHBIE NMOTPEIHOCTH
CPeCTB U3MepeHuit

AbcomoTHas
N Cpeacraa Tpeaen Iena nHcTpyMen-
n/n mamepenmit namepenus nenenus Tansnan
norpemmocTs
1| Jnneiixa
yuenmueckan 70 50 om 1 v +1 MM
wepreskHAT 1o 50 em 1 MM +0,2 MM
MHCTPYMeRTah- 20 cm 1 mm £0,1 Mm
Ras (cramnnas)
AemoncTpaIIOn- 100 cx 1em £0,5 em
nas
2 Jlenra namep- 150 em 0,5 cm + 0,5 em
rexbuan
3 Hamepnrenbabiit 1o 250 mm 1 ma +1 ma
WHIMEAD
4 | Ilrauresuupryin 150 mm 0,1 Mm +0,05 MM
| 5 | Muxpomerp 25 MM 0,01 mm +0,005 Mm
6 | Humamomerp 4H 01 H £0,05 H
yaeoHLI
7 Becwr yuebusie 200 r — +0,01r
8 | Cexymmomep 0—30 mum 0,2 ¢ +1csa
30 mun
9 | Bapomerp-ameponz | 720—780 mm 1 M +3 MM
pr. o, pr. e, pr. cr.
10 | Tepmoverp aado- 0100 “C 1°€C +1°C
PATOPHBLA
11 | Amnepmerp 2A 0.1 A £0,05 A
mKOABRE
12 | Boasrmerp 6B 0,28 +0,15 B
[ mKOABHE
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Tabauya 2

DopmMyIbI I BHIYHCICHHS OTHOCHTEIbHON IMOrPeNIHOCTH

KOCBEHHBIX H3MepeH

N Dopmyna Dopmyna
n/n | Ans QEOEdECKOl BEMMMEHEL | AAf OTHOCHTENHHON MOTDELIHOCTH
1 | A=Bcp
2 A=2B
cD
3
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