ТРЕБОВАНИЯ К ОБРАБОТКЕ ПРЯМЫХ И КОСВЕННЫХ ИЗМЕРЕНИЙ
Известно, что погрешности прямых измерений имеют три составляющие: случайные, систематические и промахи.

Грубые погрешности (промахи) следует исключить.

Систематические погрешности включают в себя методические и инструментальные (приборные) ошибки. В 
В измерении каждой конкретной величины нужно оценить, какая ошибка вносит наибольший вклад. Уменьшение приборной погрешности возможно путем использования более точных приборов.
А вот от случайных погрешностей полностью избавиться невозможно, но их можно уменьшить путем многократных повторений измерений. При этом происходит частичная компенсация случайных отклонений результатов измерений в сторону завышения и в сторону занижения при усреднении результатов нескольких опытов.
Будем считать, что погрешности измерений являются случайными величинами, малыми по сравнению с самой величиной и распределенными по  нормальному закону. Расчет случайных погрешностей производится методами теории вероятности и математической статистики.
Правила оценки погрешности прямых измерений

I. Если в процессе эксперимента установлено, что основными являются случайные погрешности, то для их оценки необходимо выполнить следующее:

1. Провести n измерений величины Х. Результаты измерений Х1, Х2…Хn занести в таблицу 1. (Число измерений n указывается преподавателем).

2. Вычислить среднее арифметическое значение из n измерений:

                                           
[image: image1.wmf]å

=

=

n

i

i

ср

Х

n

Х

1

1

                                          (1)

3. Определить отклонения отдельных измерений от среднеарифметического значения:
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4. Вычислить квадраты отклонений отдельных измерений 
                                       
[image: image3.wmf]).
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           Полученные результаты также занести в таблицу 1.
                                                                                Таблица 1
	№

опыта
	Хi
	(Хср-Xi)
	(Хср-Xi)2

	
	1
2

3
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5. Определить стандартное отклонение результата серии n измерений от среднеарифметического значения по формуле:
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 - называется также стандартной (или  среднеквадратич-

                              ной) погрешностью.

6. Оценить доверительный интервал, в котором с заданной вероятностью находится измеряемая величина Х. Эта доверительная вероятность называется коэффициентом надежности 
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. Значение 
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 задается преподавателем, исходя из методики эксперимента.
     При выбранной надежности  
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и данном числе измерений n из таблицы 2 определить коэффициент Стьюдента 
[image: image10.wmf]β

.
                                                                            Таблица 
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                Например, для  
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= 0,95 и n = 10 коэффициент Стьюдента 
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 = 

                2,26.

7. Вычислить границы доверительного интервала для измеряемой величины Х:  
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8. Записать результат измерения в виде:
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                          Это означает, что измеряемая величина Х с вероятностью 
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                          Находится в интервале   от    
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                               Следует отметить, что для всех измеряемых в конкретной
                          лабораторной работе величин задается одно и то же значение

                          надежности 
[image: image21.wmf]α

.
II. Рассмотрим общий случай, когда величина доверительного интервала за счет случайных погрешностей оказывается сравнимой с величиной доверительного интервала прибора. Тогда необходимо учитывать как случайные, так и систематические (приборные) погрешности.
               В этом случае границу  доверительного  интервала   погрешности

          измерения при заданном  значении  надежности  
[image: image22.wmf]α

можно вычислить 
          по формуле:
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          где 
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 и 
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  - коэффициенты Стьюдента при заданной   надежности                      
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и при количестве измерений n и 
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соответственно; 
               
[image: image28.wmf]δ

 - показатель качества измерений прибора, т.е. предел допускаемой 
               абсолютной    погрешности     прибора.     Приборная     погрешность

               определяется на основе паспортных  прибора,  его  класса   точности

               и т.д.

Способы оценки приборной погрешности по классу точности прибора

1. Многие приборы (амперметры, вольтметры, ваттметры и др.) нормируются по приведенной погрешности, выраженной в процентах от верхнего предела измерений. Применяются следующие классы точности таких приборов: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0. обозначение класса точности (к) прибора записывается на его шкале в виде соответствующих цифр (не заключенных в кружок). Общая формула для расчета максимальной абсолютной погрешности прибора имеет вид:
                                                      
[image: image29.wmf]max

.

100

Х

к

Δ

Х

δ

приб

×

=

=

                              (6)

          где к – класс точности прибора;

                Хmax  - верхний предел измерений прибора.
           В  качестве    стандартной   погрешности    прибора   можно    принять 
           половину приборной погрешности, т.е.
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2. Если измерительные приборы нормируются по относительной погрешности, выраженной в процентах от действительного значения измеряемой величины. (Обозначение класса точности на шкале такого прибора изображается цифрами, заключенными в кружок). В этом случае приборная погрешность:
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3. Если класс точности прибора не указан и в паспорте прибора нет данных относительно его инструментальной погрешности, то обычно считают, что погрешность 
[image: image32.wmf]δ

 равна половине цены наименьшего деления шкалы прибора.
4. В случае прибора, стрелка которого перемещается неравномерно (например, у ручного секундомера), приборную погрешность 
[image: image33.wmf]δ

считают равной цене деления прибора. После оценки в каждом конкретном случае величины приборной погрешности по формуле (5) вычисляются границы доверительного интервала измеряемой величины с учетом случайных и приборных погрешностей. Окончательно результат записывается в виде:
                                           
[image: image34.wmf]).
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Правила обработки результатов косвенных измерений

1. После  проведения прямых измерений всех величин по рабочей формуле вычислить среднее значение искомой величины А.
2. Для оценки погрешности  косвенных измерений вначале необходимо вывести формулу для относительной погрешности 
[image: image35.wmf]).
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 Пусть искомая величина А есть функция других независимых величин В, С, Д … Q, т.е. А = f(В,С,Д…Q). Формулы расчета относительной погрешности при косвенных измерениях в некоторых простейших случаях представлены в таблице 3.
	Вид функциональной

зависимости
	Относительная стандартная погрешность
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3. Провести вычисления относительной погрешности искомой величины по выведенной формуле.
4. Определить границы доверительного интервала для результата косвенных измерений:
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Окончательный результат представить в стандартной форме:
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