
Новомосковский  институт  РХТУ имени  Д.И.Менделеева

Кафедра физики
Лабораторная  работа 1-1

“Определение геометрических размеров тел посредством 
штангенциркуля и микрометра’’

Цель работы: научиться пользоваться штангенциркулем и микрометром и обрабатывать результаты прямых и косвенных измерений.

ПОРЯДОК ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
1. Найти среднее значение измеряемой величины по формуле
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;   где a – данная физическая величина (например, ускорение, масса, длина и др.),  а1, а2, …, аn  - измеренные значения данной величины, аср -  среднее значение измеряемой величины, i – номер измерения, n - число измерений                     
2. Вычислить абсолютные погрешности  отдельных измерений по формуле (аi= аi - аср:
(а1 = а1 - аср ,  (а2= а2 - аср, …,  (аn= аn - аср
3. Рассчитать среднее значение абсолютной погрешности:
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 - модуль абсолютной погрешности i-ого измерения

4. Определить относительную погрешность измерения и округлить ее по правилам приближенных вычислений:
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5. Записать окончательный результат, округленный по правилам приближенных вычислений, с указанием единиц измерения в виде:

а = (аср

(а) ед.изм. 

ПРИБЛИЖЕННЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ

Численные значения физических величин, полученных при измерении, являются приближенными. При математических операциях с приближенными числами следует знать следующие правила.

1. Значащими цифрами в числах являются все цифры от 1 до 9, а также и 0, если слева от него стоит хотя бы одна значащая цифра. Например, в числах 203,0; 0,00470; 0,90 содержится соответственно четыре, три и две значащие цифры.

2. При сложении и вычитании приближенных чисел результат округляют так, чтобы он не имел значащих цифр в тех разрядах, которые отсутствуют хотя бы в одном из приближенных чисел. Например, при сложении и вычитании чисел 12,463 – 2,4234 + 1,2 ( 11,2 результат следует округлить до десятых долей.

3. При умножении и делении в результате оставляют такое количество значащих цифр, сколько их имеется в числе с наименьшим количеством значащих цифр. Например,
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СЛЕДСТВИЕ: при возведении в степень, при извлечении корня, при логарифмировании в результате следует оставлять столько значащих цифр, сколько их было соответственно в основании степени, в подкоренном выражении, в логарифмируемом числе. Например,
29,43 ( 2,54(104; 
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4. В промежуточном результате сохраняют на одну значащую цифру больше, чем требуют предыдущие правила. В окончательном результате эту значащую цифру отбрасывают.

5. При вычислении сложных выражений следует применять указанные правила в соответствии с видом производимых действий. Например,
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ПРАВИЛА ОКРУГЛЕНИЯ ПРИ ЗАПИСИ ОКОНЧАТЕЛЬНОГО РЕЗУЛЬТАТА ИЗМЕРЕНИЙ


Окончательный результат измерений некоторой величины а представляется в виде 
а = (аср

(а) и относительной погрешности 
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Сначала округляют абсолютную погрешность (а, в которой обычно оставляют только одну значащую цифру. Если же эта цифра представляет собой 1 или 2, то (а округляется до двух значащих цифр. Затем среднее значение аср искомой величины округляется до наименьшего разряда, содержащегося в округленном значении абсолютной погрешности (а. Относительная погрешность ( обычно округляется до одной значащей цифры. Если же эта цифра представляет собой 1 или 2, то ( округляется до двух значащих цифр.

Пример 1. При обработке результатов измерений получено:

аср = 3784 мм3; (а = 52 мм3;       ( =  
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100% = 1,4 %.

В результате округления получаем:  (а = 5(10 мм3, аср = 378(10 мм3; ( = 1,4 %.

Окончательный результат измерений:     а = (378 ( 5)(10 мм3;  ( = 1,4 %.

Пример 2. При обработке результатов измерений получено:

аср = 4,271 мм; (а = 0,162 мм;    ( =  
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В результате округления получаем: (а = 0,16 мм, аср = 4,27 мм; ( = 4 %.

Окончательный результат измерений:  а = (4,27 ( 0,16) мм;  ( = 4 %.
Задание 1. Определение объема прямоугольного параллелепипеда с помощью штангенциркуля и микрометра.
1) Измерьте длину а и ширину b параллелепипеда штангенциркулем, толщину с –микрометром. Результаты измерений запишите в таблицу. 2) Рассчитайте объем параллелепипеда для каждого измерения по формуле V = abc и запишите эти результаты в таблицу, округлив по правилам приближенных вычислений. 3) Вычислите погрешности измерений по формуле (Vi = Vi –Vср и запишите в таблицу их модули. 4) Рассчитайте среднюю абсолютную погрешность
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. 5) Запишите окончательный результат V = (Vср ( (V), округлив по правилам приближенных вычислений и указав единицы измерения. 6) Найти и округлить относительную погрешность 
[image: image12.wmf]%

V

V

ср

100

×

=

D

e

.
                                                                                                                                             

  0            1            2            3              4                 5                6                7


((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((
М

L

К

                    Штангенциркуль
              С              А          


Д
       B



                Е     





          В





 L

Микрометр
                     


                                                                        а

              c


	№п/п
	    а,

   мм
	   b,

  мм
	    c, 

    мм
	 V,

мм3
	Vср,

мм3
	  (Vi,     мм3

	1
	
	
	
	
	
	

	2 
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	


Запишите окончательный результат:  V= (        
[image: image13.wmf]±

     )        , 
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Вопросы к допуску.

1) Что такое физическое измерение?
2) Что такое абсолютная и относительные погрешности?
3) Расскажите о грубых, систематических и случайных погрешностях.
4) Каков порядок обработки результатов измерений?
5) Как записывается окончательный результат?

6) Расскажите о правилах приближенных вычислений?
7) Как округляют окончательный результат и относительную погрешность?
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