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ВВЕДЕНИЕ

Погрешности 
при физических измерениях.
Физические измерения 

Физика, как точная экспериментальная наука, основывается на ко-

личественных данных наблюдений. Свойства физических объектов и

явлений характеризуются физическими величинами. Числовое значе-

ние физической величины может быть найдено посредством измере-

ний. Измерение — определение значения физической величины опыт-

ным путём с помощью средств измерений (технических средств или

измерительных приборов). К техническим средствам относятся: ли-

нейка, измерительная лента, транспортир, мензурка, разновесы и др.

Измерительные приборы: штангенциркуль, микрометр, весы, секун-

домер, динамометр, термометр, барометр и др. 

Анализ экспериментальных данных, характеризующих значение

физических величин, приводит к установлению или проверке физи-

ческих законов и соотношений.

Цель выполняемых лабораторных работ — изучение физических

явлений и законов, ознакомление с методами измерения физиче-

ских величин.

Различают прямые и косвенные измерения.

Прямое измерение — нахождение числового значения искомой

физической величины непосредственно средствами измерения. На-

пример, линейные размеры предмета измеряют линейкой или штан-

генциркулем, атмосферное давление — барометром, силу тока — ам-

перметром. 

Косвенное измерение — нахождение числового значения искомой

физической величины по формуле, связывающей её с другими физи-

ческими величинами, определяемыми в результате прямых изме-

рений.

Абсолютная и относительная 
погрешности

Результат измерения физической величины всегда отличается от

её истинного значения, наиболее точно отражающего соответствую-

щую физическую характеристику.

Действительное значение (результат измерения) — значение фи-

зической величины, найденное экспериментально.
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При прямых измерениях отклонение действительного значения

величины от её истинного значения вызывают следующие факторы:

1) ограниченная точность измерительного прибора, связанная с

несовершенством его конструкции и определяемая ценой деления

шкалы прибора;

2) непостоянство внешних условий опыта (например, колебания

температуры и давления воздуха);

3) несовершенные действия экспериментатора (например, запаз-

дывание включения секундомера, ошибочный отсчёт длины из-за

несовпадения положения уровня глаз наблюдателя и делений на

шкале прибора).

При косвенных измерениях отклонение действительного значе-

ния величины от её истинного значения является следствием таких

факторов, как:

1) неточность метода измерений, т. е. идеализация условий проте-

кания эксперимента (например, при изучении движения тела не

учитывается сопротивление воздуха);

2) неполное соответствие исследуемого объекта используемой

упрощённой физической модели (например, измеряемый брусок

может не быть идеальным параллелепипедом из-за наличия закруг-

лений на рёбрах и вершинах).

Точность измерения определяется близостью действительного

значения физической величины к истинному. Отклонение результа-

та измерения от истинного значения измеряемой величины называ-

ется погрешностью измерений. Качество измерений физической ве-

личины характеризуют абсолютной и относительной погреш-

ностью.

Абсолютная погрешность при однократном прямом измерении

равна приборной погрешности (∆a = ∆aпр). Приборная (эксперимен-

тальная) погрешность — погрешность средства измерения. Абсо-

лютную погрешность выражают в единицах измеряемой величины.

Чем меньше абсолютная погрешность измерения, тем точнее оно вы-

полнено.

Любой прибор позволяет проводить измерения лишь с определён-

ной точностью. Для средств измерения с линейной шкалой (линей-

ка, измерительная лента, динамометр) приборная погрешность при-

нимается равной половине цены деления шкалы. Для измеритель-

ных приборов с нониусом (штангенциркуль, микрометр) приборная

погрешность равна цене деления нониуса. Секундомер имеет прибор-

ную погрешность, равную цене его деления.

Результат однократного прямого измерения принято записывать

в виде

a = aизм ± ∆a, (1)

где aизм — измеренное значение физической величины a, ∆a = ∆aпр.
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Двойной знак ± перед абсолютной погрешностью означает, что

истинное значение измеряемой величины лежит в интервале (aизм – ∆a,

aизм + ∆a).

Относительная погрешность при однократном прямом измере-

нии — безразмерная физическая величина, равная отношению абсо-

лютной погрешности к измеренному значению физической величины:

ε = . (2)

Точность измерений различных физических величин сравнивают

по их относительным погрешностям. Чем меньше относительная по-

грешность, тем выше точность измерения.

Предположим, что расстояние от Земли до Солнца l1 = 1,5•108 км

измеряется с абсолютной погрешностью ∆l1 = 15 км, а длина комна-

ты l2 = 10 м — с абсолютной погрешностью ∆l2 = 1 мм. Относитель-

ная погрешность первого измерения ε1 = 10–7, а второго — ε2 = 10–4.

Это означает, что точность первого измерения в 1000 раз больше, чем

вто��������	�	�	� �
� �

Погрешности при прямых измерениях 
физической величины

Точность результата прямого однократного измерения значения

физической величины невелика вследствие двух погрешностей, ко-

торые невозможно полностью исключить в процессе опыта, — это

случайная и грубая погрешности.

Случайная погрешность — погрешность, изменяющаяся случай-

ным образом при повторных измерениях. Она вызывается непосто-

янством внешних условий и несовершенными действиями экспери-

ментатора.

Грубая погрешность (промах) — погрешность, существенно пре-

вышающая ожидаемую при данных условиях. Грубая погрешность

обусловлена ошибочным отсчётом или временной неисправностью

измерительного прибора.

Для уменьшения влияния случайных факторов проводят много-

кратные измерения данной физической величины a1, a2, ..., an. При

этом результаты измерений, содержащих промахи, исключаются из

дальнейшей обработки результатов.

В качестве действительного значения физической величины при-

нимают среднее арифметическое значение измеряемой величины

aср = , (3)

где n — число измерений.
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