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Цель работы: 

приобрести практические навыки обработки и представления ре-

зультатов косвенных многократных измерений. 

 

Краткие теоретические положения 

 

Классификация средств измерений может проводиться по пе-

речисленным ниже критериям [1]. 

1. По характеристике точности измерения делятся на: 

- равноточные; 

- неравноточные. 

Равноточными измерениями физической величины называ-

ется ряд измерений некоторой величины, сделанных при помощи 

средств измерений (СИ), обладающих одинаковой точностью, в 

идентичных исходных условиях. 

Неравноточными измерениями физической величины назы-

вается ряд измерений некоторой величины, сделанных при помощи 

средств измерения, обладающих разной точностью, и (или) в раз-

личных исходных условиях. 

2. По количеству измерений измерения делятся на: 

- однократные; 

- многократные. 

3. По типу изменения величины измерения делятся на: 

- статические; 

- динамические. 

Статические измерения – это измерения постоянной, неиз-

менной физической величины. 

Динамические измерения – это измерения изменяющейся, 

непостоянной физической величины. 

4. По предназначению измерения делятся на: 

- технические; 

- метрологические. 

Технические измерения – это измерения, выполняемые тех-

ническими средствами измерений. 

Метрологические измерения – это измерения, выполняемые 

с использованием эталонов. 
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5. По способу представления результата измерения делятся 

на: 

- абсолютные; 

- относительные. 

Абсолютные измерения – это измерения, которые выполня-

ются посредством прямого, непосредственного измерения основ-

ной величины и (или) применения физической константы.  

Относительные измерения – это измерения, при которых 

вычисляется отношение однородных величин, причем числитель 

является сравниваемой величиной, а знаменатель – базой сравне-

ния (единицей). 

6. По методам получения результатов измерения делятся на: 

- прямые; 

- косвенные; 

- совокупные; 

- совместные. 

Прямые измерения – это измерения, выполняемые при по-

мощи мер, т. е. измеряемая величина сопоставляется непосредст-

венно с ее мерой. Примером прямых измерений является измере-

ние величины угла (мера – транспортир). 

Косвенные измерения – это измерения, при которых значение 

измеряемой величины вычисляется при помощи значений, полу-

ченных посредством прямых измерений. 

Совокупные измерения – это измерения, результатом кото-

рых является решение некоторой системы уравнений.  

Совместные измерения – это измерения, в ходе которых из-

меряется минимум две неоднородные физические величины с це-

лью установления существующей между ними зависимости. 

Косвенные измерения осуществляются с помощью датчиков, 

которые сами по себе не являются измерительными инструмента-

ми, а выполняют роль преобразователей информации. 

Таким образом, при выполнении косвенных измерений велика 

вероятность возникновения погрешностей измерений. При этом 

общая погрешность косвенного измерения будет включать по-

грешности всех измеренных величин, составляющих искомую ве-

личину. 
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Пусть каждая из m физических величин xi измерена с некото-

рой погрешностью Δxi. Если предположить, что погрешности Δxi 

малы, то для погрешности косвенного измерения можно записать 

[2]: 

    (1) 

где f(xi) – функция, характеризующая искомую величину. 

Каждое слагаемое  представляет собой частную по-

грешность результата косвенного измерения, вызванную погреш-

ностью Δxi. Частные производные называются коэффициентами 

влияния соответствующих погрешностей [2]. 

 

Задание. 

Обработать результаты косвенных многократных измерений 

следующей величины: 

 
при значениях, представленных в таблице 1. 

Таблица 1 

Исходные данные 
№ вар. D, м G, Н P, м γ m, кг 

1 1±0,01 245±3 20±0,05 0,013 27,09±0,03 

2 2±0,1 175±1 45±0,2 0,011 32,56±0,05 

3 1,5±0,05 390±3 50±0,01 0,29 34,72±0,01 

4 3±0,05 345±2 80±0,01 0,57 21,03±0,03 

5 2±0,01 245±2,5 30±0,05 0,32 22,01±0,01 

6 1,5±0,01 175±1,5 70±0,05 0,511 45,83±0,1 

7 1±0,2 458±2,1 60±0,1 0,582 36,71±0,05 

8 2±0,05 321±1,8 40±0,01 9,316 21,56±0,02 

9 1,5±0,1 345±2,4 20±0,2 6,311 31,68±0,03 

10 3±0,1 237±1,2 45±0,05 6,903 56,72±0,01 

11 1±0,05 128±3,1 50±0,2 5,81 23,48±0,02 

12 2±0,1 284±1,7 80±0,05 4,869 12,43±0,03 

13 1,5±0,05 187±3 30±0,01 2,734 12,05±0,1 

14 3±0,01 369±1,6 70±0,1 1,890 14,58±0,03 

15 1±0,01 365±2,6 60±0,01 2,00 34,12±0,05 

16 2±0,1 421±2,2 40±0,2 5,679 13,09±0,01 
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Пример выполнения задания. 

 

Обработать результат косвенных многократных измерений 

величины: 

. 

 

Измерения величин: a, β, Q, m, N, μ, t проводились прямым 

методом: 

a=(25,00 0,06)10
3
 кг; 

β=(10,05 0,10)10
2
 с; 

Q=(315,11 0,31)10
5
 Па; 

m=(5,25 0,05)10
2
 кг; 

N=10; 

μ=(1,50 0,10) м/с; 

t=(250,00 0,09)10 с. 

 

Вначале необходимо получить оценку истинного значения 

искомой величины. Для этого в исходную формулу (функцию) не-

обходимо подставить средние значения всех измеряемых прямым 

методом величин, а также значения коэффициентов: 

 

. 

 

Для оценки точности полученного результата необходимо оп-

ределить частные производные и частные погрешности результата 

измерений: 

 

; 

 

; 

 

; 
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; 

 

; 

 

. 

 

Таким образом, погрешность косвенного измерения искомой 

величины составляет: 

 

 
. 

 

Результат косвенного измерения искомой величины: 

 

. 
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