
ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРДКТИКУМ ПО ФИ]ЗИКЕ

Лабораторная работа Nч'I

Обработка результатов физических изме

О б ору d о в ан uе : |аmан z е н цuр l<ул ь, mел о цull uн d р uч е с ко й qb орм
Цель рабоmьt: научumься оценuваmь ошuбкu прямlr.х

UЗМеРеНUU, ОСВОUmЬ U3МеРеНUЯ РаЗМеРОВ mеГa С Пg.lУr(llЦЬЮ Ullma
мuкроJilеmра.

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ВВЕlIЕНИЕ
Выполнение лабораторных работ связilно с измерением

физических велич ин и последующей обработкой результатов
Измеренuе - нахождение значения rРизичес.кой ве.пи

путем с помощью средств измерений.
Прниое лtзмеренuе - определение значения

непосредственно средствами измерения.
Косвенное uзJиеренuе - определение значения rРизичеокой

определяемыми прямыми измерениями.
Никакое измерение невозможно выпо.пнить а(5солют,но

измерение производится приближенно, и всяки.й резуль
содержит в себе некоторую ошибку.

Ошибки измерений по причинам их
три основных типа: систематические, с,irучайные и ryуб

измери,]]ельны}: п

формуле, связывающей её с другими физическиlии

пF,оисхождения п,о

обусловленные одной или несколькими постOянно действующим
нztзываю тся с uсmемаmаче с кuл| u о ш аб кпм u.
ошибок могут быть ограниченнzш точность

Причлlнами си

шкаJIы. Систематическая погрешность измерительного прибора
классу точности этого прибора. Класс точнос|ти укzlзLIвается на п
его паспорте. Если на приборе класс точности не ,Fк€ван и с

]]а резlzл513,

погрешности нет, то за значение погрешнс)сти принимают по
самого м€UIенъкого деления. Для секундомера
считается равной цене его деления.

Случайньле ошuбкuобусловлены влиянием

,прибор_нм

множества неконтролируемых факторов, измtеняющItхся сл
Они вызываются непостоянством внешни,к условий и несо
действиями экспериментатора. Например, сщgчайные колеба,ния
давления, напряжения в сети и т.п.

.Щля уменьшения влияния случайных факторов прово/цят
измерениrI данной физической величины. Наилутшим п
истинному значению является среднее арифшrетичесI(ое значени
величины.
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Оценка ошчбок пряhпъх uз,мерен,uй

При проведении физического эксперимента дела€)тся нескол
исследуемой величины. Пусть Х, - результат отдельного
измерений, тогда

т_
п - среднее значение измеренной вели.lины,

дf.=lЕ_х,l
' I '|- отклонение от среднего,

Ё

т д-r,l--a .

лЕ_ iJ
п - абсолюmная поzрешносmь прям()го измерен

Полная погрешность или полный дOверитеrIьный ин
ьЕtr-дЕ+до

1'
:
2 (цена деления) - погрешность отсчета по шкале при

Истинное значение измеряемой величины ле)(ит в иrIтер

Ед
i_l

До=
где

Например, одна и та же ошибка в 1 м при и:lмерени1.I роста чело
большой, а при определении расстояния между Рост,овом и
Приведенный пример иллюстрирует, что абс,элютнуIrэ ошибку
с самой измеряемой величиной. Это
оmносumапьной оtuuбкu ( 5Х ) измеряемой

Щ==
абсолютной ошибкой Д-Г формулоЙ

Ус m ро й с mво ш mанее н цч р л|уля

Штангенциркуль позволяет измерять внешние и внутре
твердых тел с точностью до 0,1 мм. Внешшtй вид
изображен на рис. г, а. .Щля измерений внешних рЕIз.меров 1]ело

нижней части штангенциркуля и без усилий зажимается в ней

р€}змеры определяются с помощью верхнеil части штангенцир
хвостовика.

Количество миллиметров отсчитывается по о()новнойi rп

доли миллиметра отсчитываются при помощи ,устройс:тва,

нониусом. Число целых миллиметров равно числу леленийi осн
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Число десятых долей численно равно тому номеру деления н
совпадает с одним из делений основной шкапы. На trlис. 1, б, в
примера того, как снимается отсчет со шкzLль]: штангенциркуля.
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Рuс. I. Шmанzенцuркуль (а) u прuмеры оmсчеmа ра?меров ,по

Правuла окруеленuя
Прu обрабоmке рвульmаmов прямых uзмсэренuй

результатов прямых измерений и абсолютная ошибка нах
точностью, с которой проведены измерения.

Пра расчеmах резульmаmов KocBeшHbtx лlзмеренuйопред
из измеряемых величин содержит наименьшее чи()ло знача
окончательном результате оставляют столько )(е зна
промежуточных результатах следует сохранять на одну
больше.

порщок выфлнЕния рАI;оты
1. Сделать 5 измерений лиамеУра цилиндра в рчlзличных

помощи микрометра. /-
2. Сделать 5 измерений высоЙ цилиндра в р€tзличных местах

штангенциркуля.
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Резульmаmы шзrflеренuй а dшlьнейшuх расчеmов занесmш в

3. Вычислить среднее значение диаметра и высоты:

J _d,+dr+dr+dn+dr, _Ц+ftr+fur+liо+ft,'l'ф- 5 и - 5

4. Определить абсолютные погрешности d и h:

дd, = |о* -o,1 и дft,.= lи* - ь|

- .,м _ д,h.._,
Если средние значения погрешностей (--"ои --'р) п

точности микрометра и штангенциркуля: "*"Р:0,01 мм чl

5. Определить значение относительных погрешностей:

я меньше
точности микрометра и штангенциркуля, то за абсолю:гные п()грешности

Дд]

,о значениrI

,:0,1 мм.

Ео,"= ^#. 100% Ео," =^о+, . 1009/о

r=
6. Вычислить среднее значение объема цилиндра, 

ср

7. Определить абсолютную погрешность изм:ерения объема:

8. Записать истинное значение объема цилин:дра:

Величина СКО улобна тем, что с её помощLю мох:но

доверительного интерваJIа А с желаемой доверительной веpоя
этого используется соотношение

b=O.tp,N,
где tp,N - коэффициент Стьюдента. Значения fr,lv приведены
определяются как доверитеJIьной вероятнос:гью Р, так и числом
измерений i/.

|/ur. = 7r'"р Х

ЕV .Vт7-

10о%

V",

границу
стью Р. Щля

(17)

в табл. з и
проведённых
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Тl

к ициенты Стьюдента 
'

лlца 3

Число
измерений

д,оверитеJ tbнaj[ вер|оятностI р,

0о50 0об0 0о70 0,80 0,90 0,9 0,99

2 1,00 1,з8 2,0| з.1 зl.з |2.7 бз,5
J 0,82 1,06 1,3l |,9 2!.,9 4,з 9,9
4 0,77 0,98 |,25 |,6 2i.,4 з,2 5.8
5 0,74 0,94 |.2| 1,5 2i,,| 2,8 4.6
6 0,7з 0,92 1,20 1,5 2:,,0 2,6 4,0
7 0,72 0,90 |,|2 1,4 1,9 2,4 з,7
8 0,7| 0,90 1,1 1 |,4 1,9 2,4 з,5
9 0,70 0,88 1,11 1,4 |,9 2,з з,4

оо 0,67 0,84 1,0l 1,3 1,6 2,0 2,6

Пример. В серии из 5 измерений времени ,r секундоме
ления С:0,2 с получены значения: 28,5; 28,З;28,0; 28,9;'.Z8,З t

,верительныЙ интерв€tл с доверительноЙ вероятн()стью lr:0,9
r5

йдём среднее значение 
' 

= iP:,= 
28,40 с.

rS -/iG, - j)2
'о среднее квадратичное отклонение о = 1/i 

=l - . 
- 

: 0,15 с.ll s.+ -7----

IстематиЧеск€ш составляющая величины ск:о obs ]= 1" 
,= 0,0'

е As = С -систематическм погрешность, р€tвн€ш це]]е делетrия (

тем для Р:0,95 и iy':5 из табл. 3 найдём коlэффициент Стьюдеr
ссчитаем bt = о . tp,N = 0,15 с.2,8= 0,4 с.

Результат измерения запишем в следующем виде:
1 _ (28,4t 0,4) с; Р,:о,95.

Щругой менее употребительный вариант зi}писи: t==28,4 с; А,:0

Конmролънъrc вопросы
Что такое прямые и косвенные измерения?
Абсолютная и относительн€ш ошибки. I_{елесосlбр€вность l

каждой из них.
Как рассчитываются погрешности прямых измерений?
Вывод формул для нахождения ошибок коOвенных измерений.
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