Тема: Лабораторная работа № 2.

Определение массы тела методом прямых и косвенных измерений.

Цель работы: Определить массу тела прямым и косвенным методом измерения, научиться рассчитывать абсолютную и относительную погрешность  для данных видов измерений.

Знания, необходимые для выполнения работы: Соотношение теории и эксперимента в познании; правила пользования измерительными приборами; происхождение погрешностей измерений, их виды; абсолютная и относительная погрешность; запись результата прямых измерений с учётом погрешности; сущность метода границ при вычислении погрешности косвенных измерений.

Умения: Отбирать необходимые приборы, выполнять измерения, вычис-лять погрешности прямых и косвенных измерений, представлять результаты измерений в виде таблицы, интерпретировать результаты эксперимента, делать выводы, запись конечного результата измерений.

Оборудование, средства измерения:  деревянный брусок, металлический шар, резиновая игрушка, пластмассовый кубик, учебные весы, штангенциркуль, линейка измерительная, мензурка с водой, набор гирь Г4 – 211 для лабораторных работ.

Теоретическое обоснование.

В данной работе учащиеся на практике знакомятся с методами измерения физических величин. Различают прямые и косвенные измерения. 

Прямое измерение – нахождение числового значения искомой физической величины непосредственно средствами измерения.

Косвенное измерение – нахождение числового значения физической величины по формуле, связывающей её с другими физическими величинами. Среди них могут быть: физические величины, полученные в результате прямых измерений, характеристики установки, справочные и табличные данные, универсальные постоянные. Погрешность косвенно измеряемой величины зависит от погрешностей всех величин, входящих в расчётную формулу.

Точность измерения определяется близостью действительного значения физической величины к истинному. Отклонение результата измерения от истинного значения называется погрешностью. Качество измерений характеризуют абсолютной и относительной погрешностью.

Абсолютная погрешность при однократном прямом измерении равна приборной погрешности. Выражается абсолютная погрешность в единицах измеряемой величины.

Результат однократного прямого измерения принято записывать в виде:

а = аизм ± Δ а.


Относительная погрешность при однократном прямом измерении – безразмерная физическая величина, равная:


     ε = Δ а / аизм
Порядок выполнения работы.

I. Определить массу тела методом прямого измерения.

1. Приготовить весы для взвешивания.

2. Положить взвешиваемое тело на левую чашку весов, а гири на правую чашку. (Гири разновеса следует брать пинцетом!) Добиться равновесия весов.

3. Рассчитайте абсолютную погрешность прямого измерения массы.

Δ m = Δ mв + Δ mг + Δ mп

Δ mв  - граница погрешности весов, которую можно найти, пользуясь рисунком 1.

         _ Δ mг  - граница погрешности гирь, которая равна сумме погрешностей всех  использованных гирь: 

Δ mг = Δ m1 + Δ m2 + …+ Δ mn. (таблица 2)

Δ mп – граница погрешности подбора гирь, которая равна половине значения массы наименьшей гири: Δ mп = mmin / 2.

4. Рассчитать относительную погрешность прямого измерения массы.

ε = Δ m / m
5. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 1.
Таблица 1
	m, г
	Δ mв , мг 
	Δ mг, мг  
	Δ mп, мг
	Δ m, мг

	
	
	
	
	


6. Записать итоговый результат в виде m = mизм ± Δ m.
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Таблица 2





Рисунок 1
II. Определить массу косвенным методом измерения.

II. Определить массу косвенным методом измерения.

1. Для измерения массы, воспользуемся формулой m = ρ V.

2. Пользуясь таблицей 3, записываем чему будет равна абсолютная погрешность:
Δ m = ρ ∆V + V ∆ ρ

относительная погрешность:

εm = ε ρ  + εV = (∆ ρ / ρ) + (∆V/ V)

3. Для  справочных и табличных данных (если их погрешность не указана) погрешность составляет пять единиц разряда, следующего после последней значащей цифры.

Пример: ρ железа = 7, 8 г/ см3. В этом случае ∆ ρ = 0, 05 г/ см3.

4. Рассчитать εV = ∆V/ V. При однократном прямом измерении 
∆V = ∆Vпр

Пример: ∆Vштангенциркуля = 0, 05 мм; 


     ∆Vлинейки = 1 мм.

5. Измерить на опыте с помощью соответствующих средств измерения объём тела.

6. Записать итоговый результат. 

7. Сделать выводы по работе. Сравнить результаты прямого и косвенного метода измерения массы для одного и того же тела.

Таблица 3
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