Тема: Погрешности при прямых и косвенных измерениях.


Цель урока: Научить учащихся различать прямые и косвенные измерения, правилам расчёта погрешностей прямых и косвенных измерений, работе с графиками и таблицами.


План изложения нового материала: 

1. Погрешности прямых измерений.

2. Погрешности косвенных измерений.

Методические рекомендации:

Погрешности прямых измерений.


Точность результата прямого однократного измерения значения физической величины невелика вследствие двух погрешностей, которые невозможно полностью исключить.

1) Случайная погрешность – непостоянство внешних условий, несовершенство экспериментатора.

2) Грубая погрешность (промах) – обусловлена ошибочным отсчётом или временной неисправностью прибора.

а) Для уменьшения влияния случайных факторов проводят многократные измерения.

аср = а1 + а2 + … +аn/ n,
где n – число измерений.

Пример: Проводится 5 измерений случайной величины (n = 5).

( асл = | a1 – aср| + | a2 – aср| + | a3 – aср| + …/ 5

( а = ( асл + ( апр
( = ( а/ аср
Окончательный вид: а = а ( ( а

К погрешностям прямых измерений относятся.

б) Погрешности прибора и отсчёта.

( - погрешность прямого измерения.

( = (пр + (отсч
(пр – определяется на заводе – изготовителе.

Пример: (динамометра = 0, 05 Н


     (амперметра = 0, 05 А


     (вольтметра = 0, 15 В

в) Погрешности электроизмерительных приборов.

Каждый прибор имеет класс точности.

(пр = ( М/ 100, 

где ( - класс точности, М – предел измерения;

(отсч ( с/2, 

где с – цена деления.

( = (пр + с/2

г) Погрешность взвешивания.

( m = (весов + (всех гирь + (подбора гирь
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Для весов Г4 – 211

Погрешности косвенных измерений.


При косвенном измерении значение физической величины находится по формуле, связывающей искомую величину с другими величинами.
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R = U/ I
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       P

P = mV


       A

A = FS

Погрешность косвенно измеряемой величины зависит от погрешностей всех величин, входящих в расчётную формулу.

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

Пример: (воды = 1, 0 г/см3  
( ( = 0, 05 г/ см3

     ( = 1, 00 г/ см3
    
( ( = 0, 005 г/ см3

б) Погрешность универсальных постоянных – погрешность округления их значений.

Пример: ( = 3, 141593…         взять ( = 3, 14 => ( ( = 0, 0016

Если ( = 3, 141 => ( ( = 0, 0006

в) Правила для определения косвенных измерений.

1) Если f = xy  
или
f = x/ y, то 

(f = (x + (y
2) Если g = x ( y, то
( g = ( x + ( y
Пример: Измеряется удельное сопротивление.

R = ( l/ S  

R = U/ I
( l/ S  = U/ I
=>
( = US/ Il = ( d2U/ 4l I

( ( = ( U + (I + (( + 2(d + (l = ( U/ U + ( I/ I + ( (/ ( + 2 ( d/ d + ( l/ l
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Домашнее задание: 

1) Напряжение измеряется вольтметром с пределом измерения Umax = 6 В. Класс точности вольтметра ( = 2, 5 цены деления с = 0, 2 В. Определите погрешность измерения этим вольтметром. Чему равны абсолютная и относительная погрешности измерения напряжения, равного 3, 8 В?

2) Оцените относительную и абсолютную погрешности измерения удельного сопротивления, если диаметр проволоки равен d = (0, 8 ( 0, 1) мм, её длина 

l = (100, 0 ( 0, 5) см. Сила тока и напряжение измеряются приборами с классом точности ( = 2, 5. Сила тока равна 1, 3 А и измеряется амперметром с 

пределом измерения Iм = 2 А и ценой деления с1 = 0, 1 А. Напряжение равно 6, 0 В и измеряется вольтметром с пределом измерения Uм = 8 В и ценой деления с2 = 0, 2 В.










