Визначення похибок вимірювання


Виконання лабораторних робіт пов’язане з вимірюванням різних величин і дальшою обробкою їх результатів.

Вимірювання – знаходження значення фізичної величини дослідним шляхом за допомогою засобів вимірювання.


Пряме вимірювання – знаходження значення фізичної величини безпосередньо засобами вимірювання.

Посереднє вимірювання – знаходження значення фізичної величини за формулою, що пов’язує її з іншими фізичними величинами, які визначають прямими вимірюваннями.


Введемо такі позначення:

А, В,С, …- фізичні величини.

Анаб – наближене значення фізичної величини, тобто значення, знайдене за допомогою прямих або посередніх вимірювань.


[image: image1.wmf]∆А – абсолютна похибка вимірювання фізичної величини.
ε – відносна похибка вимірювання фізичної величини, яка дорівнює:
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∆іА – абсолютна інструментальна похибка, що визначається конструкцією приладу (похибка засобів вимірювання, табл.. 1)
Таблиця 1

Абсолютні інструментальні похибки засобів вимірювання

	№
	Засоби вимірювань
	Границя вимірювань
	Ціна поділки
	Абсолютна інструментальна похибка

	1
	Лінійка 

учнівська креслярська

інструментальна

(стальна)
	до 50 см

до 50 см

20 см
	1 мм

1 мм

1 мм
	± 1 мм

± 0,2 мм

± 0,5 мм

	2
	Стрічка вимірювальна
	150 см
	0,5 см
	± 0,5 мм

	3
	Вимірювальний циліндр
	до 250 мл
	1 мл
	± 1 мл



	4
	Штангенциркуль
	150 мм
	0,1 мм
	± 0,05 мм

	5
	Мікрометр
	25 мм
	0,01 мм
	± 0,005 мм

	6
	Динамометр учбовий
	4 Н
	0,1 Н
	± 0,05 Н

	7
	Терези учбові
	200 г
	-
	± 0,01 г

	8
	секундомір
	0-30 хв
	0,2 с
	± 1 с за 30 хв

	9
	Барометр-анероїд
	720-780 мм
рт. ст.
	1 мм рт. ст.
	± 3  мм рт. ст.

	10
	Термометр лабораторний
	0-100 ˚С
	1 ˚С
	± 1 ˚С

	11
	Амперметр шкільний
	2 А
	0,1 А
	± 0,05 А

	12
	Вольтметр шкільний
	6 В
	0,2 В
	± 0,015 В


∆0А – абсолютна похибка відліку (внаслідок не досить точного знімання показів засобів вимірювання). Вона дорівнює здебільшого половині ціни поділки; при вимірюванні часу дорівнює ціни поділки секундоміра або годинника.

Максимальна абсолютна похибка прямих вимірювань складається з абсолютної інструментальної похибки і абсолютної похибки відліку, якщо немає інших похибок:

[image: image3.wmf]∆А = ∆іА + ∆0А
Абсолютну похибку вимірювання звичайно округлюють до однієї значущої цифри (∆А 
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 0,17 = 0,2); числове значення результату вимірювань округлюють так, щоб його остання цифра була в тому самому розряді, що й цифра похибки (А = 10,332 
[image: image5.wmf]»

 10,3).

Результати повторних вимірювань фізичної величини А, виконаних за тих самих контрольованих умов і з використанням досить чутливих і точних (з малими похибками) засобів вимірювання, відрізняються один від одного. У цьому випадку Анаб знаходять як середнє арифметичне значення всіх вимірювань, а 
[image: image6.wmf]∆А (її в цьому випадку називають випадковою) визначають методами математичної статистики.

Такі засоби вимірювання у шкільній лабораторній практиці практично не використовуються. Тому, виконуючи лабораторні роботи, слід визначати максимальні похибки вимірювання фізичних величин. При цьому для досягнення результату досить одного вимірювання.

Відносну похибку посередніх вимірювань визначають за таблицею 2.

Таблиця 2

Формули для знаходження відносної похибки посередніх вимірювань

	№
	Формула фізичної величини
	Формула відносної похибки

	1
	А = ВСД


	ε = 
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	2
	А = 
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	3
	А = В + С
	ε = 
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	4
	А = В 
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Абсолютну похибку вимірювань посередніх вимірювань  визначають за формулою: 

                         
[image: image18.wmf]∆А = Анаб∙ ε      (ε – виражається десятковим дробом).
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