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Предисловие

До ро гие ре бя та!

Фи зи че ский экс пе ри мент — один из ос нов ных ме то дов ис сле до ва ния при ро ды, по -
зво ляю щий при ме нять тео ре ти че ские зна ния на прак ти ке. Для то го что бы им ов ла -
деть, нуж но не толь ко знать со дер жа ние учеб но го ма те риа ла, а ещё и уметь поль зо -
вать ся учеб ны ми фи зи че ски ми при бо ра ми и экс пе ри мен таль ны ми ус та нов ка ми.

Вам пред ла га ет ся ра бо чая тет радь, в ко то рую во шли фрон таль ные ла бо ра тор ные
ра бо ты из учеб ни ка, до пол ни тель ные ла бо ра тор ные ра бо ты, до маш ние ла бо ра тор ные
ра бо ты, пред на зна чен ные для юных ис сле до ва те лей и кон ст рук то ров. Для под го тов ки
к кон троль ным ра бо там в тет радь вклю че ны за да ния экс пе ри мен таль но го ха рак те ра.
Вы пол няя их, вы на учи тесь из ме рять фи зи че ские ве ли чи ны, со став лять план экс пе ри -
мен таль но го ис сле до ва ния, оце ни вать по греш но сти из ме ре ний.

Ка ж дая ла бо ра тор ная ра бо та раз де ле на на не сколь ко час тей в со от вет ст вии с эта-
 па ми про ве де ния.

1. Подготовительный этап
На этом эта пе при во дят ся не об хо ди мые све де ния об изу чае мом объ ек те ис сле до -

ва ния. По лу чен ные зна ния вы смо же те про ве рить с по мо щью во про сов и за да ний.

2. Ос нов ной этап
На этом эта пе вы пол ня ет ся ла бо ра тор ная ра бо та в ка би не те фи зи ки под ру ко вод -

ством учи те ля. В струк ту ру ка ж дой ра бо ты вхо дят:

• цель ис сле до ва ния;

• сред ст ва из ме ре ния и ма те риа лы;

• ги по те за ис сле до ва ния;

• по ря док вы пол не ния ис сле до ва ния.

3. За клю чи тель ный этап
На этом эта пе не об хо ди мо сде лать вы во ды по ре зуль та там ис сле до ва ния и вы пол -

нить до пол ни тель ные за да ния.
Об ра ти те вни ма ние, что не ко то рые ла бо ра тор ные ра бо ты име ют два ва ри ан та вы-

 пол не ния. В пер вом из них не об хо ди мо про вес ти оцен ку ре зуль та тов из ме ре ний, во
вто ром ва ри анте вы пол не ния ра бо ты тре бу ется оп ре де лить ин тер вал, в пре де лах ко то-
 ро го на хо дит ся ис тин ное зна че ние из ме ряе мой фи зи че ской ве ли чи ны. Этот ва ри ант
не яв ля ет ся обя за тель ным и пред на зна чен для уг луб лён но го изу че ния пред ме та.

Ка ж дая ла бо ра тор ная ра бо та рас счи та на на один урок.
Ав то ры
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1.1. Изу че ние аб со лют ной по греш но сти из ме ре ний 
на при ме ре из ме ре ния дли ны те ла

Подготовительный этап

Объ ект ис сле до ва ния: из ме ре ние фи зи че ских ве ли чин.
Ни же при ве де но опи са ние объ ек та ис сле до ва ния. Про чи тав его, от веть те на во-

 про сы и вы пол ни те за да ния.
Из ме ре ние — это на хо ж де ние зна че ния фи зи че ской ве ли чи ны опыт ным пу тём с по-

 мо щью средств из ме ре ния. Фи зи че ские ве ли чи ны из ме ря ют ся все гда с оп ре де лён ной
по греш но стью, т. е. ре зуль тат лю бо го из ме ре ния все гда при бли жён ный. Раз ли ча ют
пря мые и кос вен ные из ме ре ния. Пря мые из ме ре ния фи зи че ских ве ли чин вы пол ня ют
не по сред ст вен но сред ст ва ми из ме ре ния. В боль шин ст ве слу ча ев из ме ре ния яв ля ют ся
кос вен ны ми, ко гда ре зуль тат оп ре де ля ет ся пу тём рас чё тов по фор му лам.

Аб со лют ная по греш ность из ме ре ния фи зи че ской ве ли чи ны пред став ля ет со бой
от кло не ние фи зи че ской ве ли чи ны А от из ме рен но го зна че ния А

изм
. Аб со лют ную по-

 греш ность обо зна ча ют ∆А (чи та ет ся «дель та А»).
Мак си маль ная аб со лют ная по греш ность ∆А пря мо го из ме ре ния скла ды ва ет ся из аб-

 со лют ной ин ст ру мен таль ной по греш но сти ∆
и
А и аб со лют ной по греш но сти от счё та ∆

о
А:

∆А = ∆
и
А + ∆

о
А.

Рас смот рим ка ж дую из ука зан ных по греш но стей. Аб со лют ная ин ст ру мен таль -
ная по греш ность (по греш ность средств из ме ре ния) оп ре де ля ет ся кон ст рук ци ей при-
 бо ров. Для ка ж до го сред ст ва из ме ре ния из вест на аб со лют ная ин ст ру мен таль ная по-
 греш ность. В таб ли це при ве де ны аб со лют ные ин ст ру мен таль ные по греш но сти не ко то -
рых средств из ме ре ния.
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Глава 1 Фронтальные 
лабораторные работы

Сред ст во из ме ре ния
Пре дел 

из ме ре ния
Це на 

де ле ния
Аб со лют ная ин ст ру ме н та ль ная

по греш ность

Ли ней ка уче ни че ская До 50 см 1 мм ±1 мм

Ли ней ка сталь ная 20 см 1 мм ±0,1 мм

Ли ней ка де мон ст ра ци он ная 100 см 1 см ±0,5 см

Ци линдр из ме ри тель ный До 250 мл 1 мл ±1 мл

Ла бо ра тор ный се кун до мер 0–30 мин 0,2 с ±1 с за 30 мин



Окончание

Из таб ли цы вид но, что сталь ная ли ней ка име ет наи мень шую аб со лют ную ин ст ру -
мен таль ную по греш ность по срав не нию с дру ги ми ли ней ка ми.

Аб со лют ная по греш ность от счё та по лу ча ет ся от не дос та точ но точ но го от счи -
ты ва ния по ка за ний сред ст ва из ме ре ния. Так, при из ме ре нии ли ней ка мо жет быть сме-
 ще на от но си тель но точ ки на ча ла от счё та. Или из-за сла бой ос ве щён но сти не сколь ко
не точ но за фик си ро ван ре зуль тат. При из ме ре нии фи зи че ских ве ли чин в боль шин ст ве
слу ча ев аб со лют ная по греш ность от счё та не пре вос хо дит по ло ви ны це ны де ле ния
сред ст ва из ме ре ния. При из ме ре нии про ме жут ка вре ме ни аб со лют ная по греш ность от-
 счё та рав на це не де ле ния се кун до ме ра или ча сов.

Пред по ло жим, что с по мо щью уче ни че ской ли ней ки из ме ря ют дли ну ка ран да ша.
Она ока за лась А

изм
= 80 мм. Мак си маль ная аб со лют ная по греш ность пря мо го из ме ре -

ния скла ды ва ет ся из аб со лют ной ин ст ру мен таль ной по греш но сти ли ней ки ∆
и
А = ±1 мм

и аб со лют ной по греш но сти от счё та ∆
о
А = ±0,5 мм: ∆А = ±1,5 мм.

Для за пи си ре зуль та та из ме ре ния зна че ние аб со лют ной по греш но сти обыч но ок -
руг ля ют до од ной зна ча щей циф ры. В дан ном слу чае аб со лют ную по греш ность из ме ре -
ния мож но ок руг лить до 2 мм, т. е. ∆А = ±2 мм. Ре зуль тат из ме ре ния дли ны ка ран да ша
с по мо щью уче ни че ской ли ней ки со ста вил: (80 ± 2) мм.

Вопросы и задания

1. Ка кие су ще ст ву ют ви ды из ме ре ний фи зи че ских ве ли чин? В чём их осо бен но -
сти?

2. Ка кая из ли не ек (уче ни че ская, сталь ная или де мон ст ра ци он ная) име ет наи мень -
шую аб со лют ную ин ст ру мен таль ную по греш ность?

3. Из че го скла ды ва ет ся мак си маль ная аб со лют ная по греш ность пря мо го из ме ре -
ния фи зи че ской ве ли чи ны?
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Сред ст во из ме ре ния
Пре дел 

из ме ре ния
Це на 

де ле ния
Аб со лют ная ин ст ру ме н та ль ная

по греш ность

Тер мо метр ла бо ра тор ный 0–100 °С 1 °С ±1 °С

Ве сы ры чаж ные 200 г ±0,01 г



4. Чем оп ре де ля ет ся аб со лют ная ин ст ру мен таль ная по греш ность?

5. Че му рав на в боль шин ст ве слу ча ев аб со лют ная по греш ность от счё та при из ме -
ре нии фи зи че ских ве ли чин?

Основной этап

Цель ис сле до ва ния: нау чить ся оп ре де лять аб со лют ную ин ст ру мен таль ную по-
 греш ность и аб со лют ную по греш ность от счё та.

Сред ст ва из ме ре ния и ма те риа лы: ли ней ки уче ни че ская, сталь ная и де мон ст -
ра ци он ная (или из ме ри тель ная лен та), де ре вян ный бру сок (дли ной ме нее 20 см).

Ги по те за ис сле до ва ния

Дли на брус ка с учё том мак си маль ной аб со лют ной по греш нос ти пря мо го из ме ре -
ния рав на:

l = l
изм

± ∆l, где ∆l =

По ря док вы пол не ния ис сле до ва ния

1. За пи ши те сле дую щие све де ния об уче ни че ской ли ней ке:

а) пре дел из ме ре ния 

б) це на де ле ния 

в) аб со лют ная по греш ность от счё та 

г) аб со лют ная ин ст ру мен таль ная по греш ность 

д) мак си маль ная аб со лют ная по греш ность пря мо го из ме ре ния 

2. Из мерь те дли ну де ре вян но го бру ска сна ча ла с по мо щью уче ни че ской ли ней ки, за-
 тем с по мо щью сталь ной и де мон ст ра ци он ной. Ре зуль та ты за пи ши те в таб ли цу.
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Сред ст во из ме ре ния Це на де ле ния
Аб со лют ная 

ин ст ру ме н та ль ная 
по греш ность

Дли на бру ска
с учё том аб со лют ной 

по греш но сти

Ли ней ка уче ни че ская

Ли ней ка сталь ная



Окончание

Заключительный этап

1. При из ме ре нии ка кой ли ней кой зна че ние дли ны те ла име ет наи мень шую аб со -
лют ную по греш ность?

2. Ис поль зуя таб ли цу 12 учеб ни ка, за пи ши те аб со лют ные ин ст ру мен таль ные по-
 греш но сти:

а) ла бо ра тор но го тер мо мет ра 

б) се кун до ме ра 

в) из ме ри тель но го ци лин д ра 

1.2. Изу че ние от но си тель ной по греш но сти из ме ре ния
на при ме ре из ме ре ния раз ме ров те ла

Подготовительный этап

Объ ект ис сле до ва ния: из ме ре ние фи зи че ских ве ли чин.
От но си тель ная по греш ность ε (чи та ет ся «эп си лон»)

ха рак те ри зу ет ка че ст во из ме ре ний. Чем мень ше от но си тель -
ная по греш ность, тем вы ше ка че ст во из ме ре ния. От но си тель -
ная по греш ность рав на от но ше нию аб со лют ной по греш но сти
из ме ре ния ∆А к из ме рен но му зна че нию А

изм
фи зи че ской ве-

 ли чи ны. Обыч но её вы ра жа ют в про цен тах:

На рис. 1 изо бра жён из ме ри тель ный ци линдр, в ко то рый
на ли та во да. Из таб ли цы 12 учеб ни ка вид но, что ин ст ру мен -
таль ная по греш ность из ме ри тель но го ци лин д ра с пре де лом
из ме ре ния до 250 мл со став ля ет ∆

и
А = ±1 мл. Аб со лют ная по-

 греш ность от счё та ∆
о
А = ±2,5 мл. Мак си маль ная аб со лют ная

по греш ность пря мо го из ме ре ния ∆А = ±3,5 мл. Ок руг лим аб со-
 лют ную по греш ность из ме ре ния до 4 мл. Пусть из ме рен ный

ε = ⋅

∆A

A
изм

100%.
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Сред ст во из ме ре ния Це на де ле ния
Аб со лют ная 

ин ст ру ме н та ль ная 
по греш ность

Дли на бру ска
с учё том аб со лют ной 

по греш но сти

Ли ней ка 
де мон ст ра ци он ная
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Рис. 1


