Двадцать девятая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2013
Физика, 8 класс.
Введение в физпрактикум в ЛМШ

I. Требования к оформлению экспериментальных работ

Отчетная работа должна включать: 

1. Название работы.

2. Перечень используемого оборудования.

3. Теорию вопроса (теоретическое решение поставленной проблемы), включающую

a) формулировки, методы решения;

b) формулы с пояснениями;

c) рисунки, если они необходимы.

4. Результаты измерений и вычислений, включающие

a) таблицу с разделами измеренных и вычисленных величин (в том числе и погрешностей);

b) формулы определения погрешностей;

c) примеры вычислений (пример вычисления для каждой формулы);

d) графики (если исследуется зависимость физических величин). 

Иногда есть возможность построить доказывающий данную зависимость график.

Например: после проведения ряда опытов получился график исследуемой зависимости у(х). Из графика ясно, что зависимость можно записать, например, следующей формулой: у(х) = kx2+C, где k и  C – константы. Для проверки правдивости найденной зависимости построим график функции: у(х) = x2, если на графике получается прямая и тангенс угла наклона ( этой прямой к оси Оz равен k (то есть tg( = k ), то предполагаемый квадратичный вид зависимости у(х) можно считать верным.
5. Выводы. Они включают:

1) запись экспериментального результата в общем виде; определение относительной погрешности и объяснение её величины (в итоге запись результата получается следующей: у=упр+(у; (уотн=
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2) сравнение экспериментального результата с предсказанным теоретическим;

3) выявление причин отклонения экспериментального результата от истинного (этот пункт необязателен);

4) анализ получившегося графика (определение вида функции).

II. Как рассчитывать погрешности и записать результат

при обработке результатов лабораторных работ

1. Предисловие

Как известно, в результате измерений одной и той же физической величины могут получаться разные результаты. Разброс результатов может быть обусловлен несовершенством измерительного прибора, изменениями самой измеряемой величины за время измерения, какими-то внешними условиями и т.п. 

Пусть мы измеряем величину x. В измерения, целью которых является получение результата с максимально-возможной точностью определение "истинного" значения невозможно (из-за модельности или идеальности наших знаний), но возможно лучшее или худшее приближение к этому результату. И в нашем практикуме, очевидно, все величины, измеряемые школьными приборами, могут быть определены только с определенной точностью.

Целью расчёта погрешностей в физпрактикуме ЛМШ является обучение учащихся определению интервала, в котором реально может находиться измеряемая величина. Достаточным является определение верхней и нижней границы этого интервала то есть использование метода границ, где максимальное и минимальное возможное значение измеряемой величины определяется при самых "неблагоприятных" сочетаниях погрешностей. Учиться применять более сложные методы учёта погрешностей здесь не предполагается, хотя применять их не запрещается.

Не следует определять погрешности в тех случаях, где это противоречит здравому смыслу (например, в работах по расшифровке чёрного ящика или по определению мощности при прыжке с места). В работах, где необходимо исследовать какую-либо зависимость, вычислять погрешности для всех точек также не обязательно, хотя желательно сделать это для небольшого количества точек (даже одной) и нанести погрешности на график.


Ниже приводятся способы определения абсолютных и относительных погрешностей. При оформлении лабораторных работ 8-го класса можно использовать любой из способов.

2. Абсолютные и относительные погрешности

Пусть в результате измерения величины x получилось значение x1. Абсолютной погрешностью называется величина равная (x = |x1 ( x|, Относительной погрешностью называется величина (xотн = (x / |x| = |x ( x| / |x0|.

3. Определение погрешности измерения при многократных измерениях методом среднего арифметического

1. Если есть возможность провести одно и то же измерение несколько раз, то погрешность рационально определять так:

2. Рассчитать среднее арифметическое значение всех результатов измерений xср = (x1 + x2 + … + xn) / n.

3. Для каждого значения xi определить (xi=|хср ( xi|, где i – номер измерения.

4. Рассчитать среднее арифметическое всех абсолютных погрешностей по формуле (xср = ((x1 + … + (xn) / n.

Последнее число можно считать абсолютной погрешностью метода измерения величины x.

Примечание: данный метод разумно применять только в том случае, если погрешности действительно меняются случайным образом от измерения к измерению. Например, при определении времени погружения шарика в вязкой жидкости. Обычно 5-7 измерений бывает вполне достаточно. 

Не нужно по 10 раз смотреть на линейку, честно зажмуривая  глаза между измерениями. Также не следует производить наблюдения шкалы вольтметра с 10 разных сторон. В этом случае более разумно каждый раз разбирать и вновь собирать электрическую цепь – это поможет частично устранить погрешности, обусловленные сопротивлениями контактов и соединительных клемм. 

4. Определение погрешности измерения методом оценки результатов измерений. Запись конечного результата
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Этот метод основан на применении формул приближённых вычислений (см. табл. 1). Часто бывает, что погрешность, рассчитанная по вышеприведённым формулам, значительно превышает реальную. Это получается потому, что мы ориентируемся на наихудший вариант распределения погрешностей исходных данных, что реально может не происходить.

5. Определение погрешности измерения методом границ. Запись конечного результата. Пример

Пусть необходимо определить плотность тела. В результате измерений получились значения массы и объёма m = (195,0 ( 0,5) г, V = (25,0 ( 0,5) см3.

Граничные значения результата рекомендуется снабжать индексами НГ(нижняя граница) и ВГ(верхняя граница), то
(ВГ = (m + (m)/(V ( (V) = (195,0 + 0,5)/(25,0 ( 0,5) =7,98 (г/см3),

(НГ = (m ( (m)/(V + (V) = (195,0 ( 0,5)/(25,0 + 0,5) =7,627 (г/см3) == 7,62 г/см3.

Верхнюю границу результата следует округлять с избытком, нижнюю границу – с недостатком. Знак "=" вместо знака "(" между округлённым и неокруглённым значением в приближённых вычислениях допустим, если это не может вызвать недоразумений. 

В итоге ( = ((ВГ + (НГ)/2 = 7,8 (г/см3), 

(( = ((ВГ ( (НГ)/2 = 0,2 г/см3.

Окончательный результат: ( = (7,8 ( 0,2) г/см3. При это важно заметить, что в последнем выражении результат должен округляться до первой значащей цифры погрешности результата (см. п.6).

6. Количество десятичных знаков в конечном результате. Запись результата

Строгий учёт количества верных десятичных знаков не требуется и даже иногда вреден(например, не следует строго доказывать, что n-й десятичный знак верен, а (n + 1)-й – нет ). Промежуточные вычисления можно производить с любым достаточным количеством цифр. В окончательном результате следует оставить такое количество цифр, чтобы его последний разряд совпадал с последним разрядом вычисленной абсолютной погрешности. Примеры: x = (95,00 ( 0,05) м; g = (9,8 ( 0,2) м/с2.

Исключительно записывается результат, когда первая значащая цифра абсолютной погрешности "1". Тогда в конечном результате следует оставить такое количество цифр, чтобы его последний разряд совпадал с последним после единицы разрядом вычисленной абсолютной погрешности. Примеры: g = (9,81 ( 0,12) м/с2.
Таблица 1 


Формулы для определения абсолютных и относительных погрешностей, где а и b – приближённые значения; (а и (b – соответствующие им абсолютные погрешности; k – константа. 
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