
м о с к о в с к и й ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 
АВТОМОБИЛЬНО-ДОРОЖНЫЙ ИНСТИТУТ 
(ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ) 

Г . К . И П П О Л И Т О В А , И . Л . С К В О Р Ц О В А 

О Ш И Б К И И З М Е Р Е Н И Й 

Ф И З И Ч Е С К И Х В Е Л И Ч И Н 

Методические указания 

к л а б о р а т о р н о м у п р а к т и к у м у п о ф и з и к е 

МОСКВА 1998 



м о с к о в с к и й ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 
АВТОМОБИЛЬНО-ДОРОЖНЫЙ ИНСТИТУТ 

(ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ) 

Кафедра физики 

Утверждаю 
)3ав. кафедрой профессор 

^^Л.Г.Сапогин 
ЗС" яь*^аБрА 1998 г. 

Г.К.ИППОЛИТОВА, И.Л.СКВОРЦОВА 

О Ш И Б К И И З М Е Р Е Н И Й 

Ф И З И Ч Е С К И Х В Е Л И Ч И Н 

Методические указания 
к л а б о р а т о р н о м у практикуму по ф и з и к е 

МОСКВА 1998 



3 

I. ИЗМЕРЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН, ОСНОВНЫЕ ТИПЫ 
ПОГРЕШНОСТЕЙ 

1.1. Введение 

Методические указания к лабораторному практикуму по физике 
составлены так, чтобы способствовать глубокому изучению основных 
физических закономерностей. В процессе выполнения лабораторных 
работ студенты знакомятся с различными методами измерения 
физических величин. Большое внимание уделяется обработке 
результатов измерений. Так как современный инженер должен уметь 
оценить погрешность результатов измерений с учетом требуемой 
надежности, то обучение студентов основным методам расчета 
погрешностей - одна из главных задач лабораторного практикума по 
физике. 

1.2. Измерение физических величин 

Измерения физических величин есть процесс сравнения их с 
однородной физической величиной, принятой за единицу (единичный 
эталон). В нашем практикуме в качестве основной принята 
международная система единиц СИ. 

В физических измерениях всегда участвуют измерительные 
приборы, которые одной физической величине ставят в соответствие 
связанную с ней другую, доступную количественной оценке. 
Например, силе тока ставится в соответствие угол отклонения 
стрелки на шкале с делениями. При этом должны выполняться два 
основных условия процесса измерения: однозначность и 
воспроизводимость результата. В силу ряда причин, о которых будет 
сказано ниже, эти два условия выполняются неточно. Поэтому 
процесс измерения физической величины включает сценку 
неточности измерения. 

1.3. Основные источники погрешностей измерений 

Выделяются следующие источники погрешностей измерений; 
1. Физические приборы, используемые в эксперименте 
2. Объекты наблюдений 
3. Внешние условия 
4. Несовершенство избранной методики измерений 
5. Вычисления 
6. Влияние наблюдателя 
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Действительно, процессы, происходящие при взаимодействии 
прибора с объектом измерений, неизбежно изменяют саму 
измеряемую величину. Это обстоятельство имеет фундаментальный 
характер и принципиально неустранимо. Например, подключение 
вольтметра к участку электрической цепи, на котором надо измерить 
напряжение, вызовет изменение напряжения, измерение размеров 
детали с помощью штангенциркуля приводит к сжатию детали, т.е. к 
изменению ее размеров и т.д. Иногда влияние физического прибора 
на измеряемую величину можно, сделать относительно малым. 
Иногда же оно сравнимо с измеряемой величиной или превышает ее. 

Любой физический прибор имеет ограниченные возможности 
однозначного определения измеряемой физической величины 
вследствие конструктивной неидеальности. Например, трение между 
различными деталями в стрелочном блоке амперметра приведет к 
тому, что изменение тока на некоторую малую, но конечную величину 
не вызовет изменения угла отклонения стрелки. 

Во всех процессах взаимодействия физического прибора с 
объектом измерения всегда участвует внешняя среда, условия 
которой непрерывно меняются и зачастую непредсказуемым 
образом. Это ограничивает возможность воспроизводимости условий 
измерений, а, следовательно, и результата измерений. 

Наконец, процесс считывания показаний прибора вносит 
неоднозначность в математическое выражение измеряемой 
величины вследствие ограниченных возможностей нашего 
глазомера. 

Большинство физических величин определяется косвенным 
образом на основании наших знаний о связи искомой величины с 
другими величинами, непосредственно измеряемыми физическими 
приборами. Очевидно, что погрешность косвенного измерения 
зависит от погрешности всех прямых измерений. Кроме того, в 
ошибки косвенного измерения свой вклад вносят и ограниченность 
наших познаний об измеряемом объекте, и упрощенность 
математического описания связей между физическими величинами, и 
игнорирование влияния тех физических величин, воздействие 
которых в процессе измерения считается несущественным. 

1.4. Классификация погрешностей 

Погрешности измерений физической величины по характеру 
отклонений измеренного значения от истинного подразделяются на 


