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Цель работы – определение плотности твердого тела и ос-
воение методов определения погрешностей измерений и их рас-
чёта. 

Задание: - определить плотность твердого тела. Оценить по-
грешность проведённых измерений. 

Подготовка к выполнению лабораторной работы: изучить 
основные положения теории погрешностей (см. Введение в тео-
рию измерений) и ознакомиться с измерительной аппаратурой. 
Ответить на контрольные вопросы. 
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Контрольные вопросы 

1. Что называется погрешностью измерения? 
2. Какую погрешность измерений называют случайной и какую 

систематической? 
3. Какие единицы измерений в системе СИ являются основны-

ми? 
4. Какими способами можно уменьшить погрешность измере-

ния? 
5. Для чего проводятся многократные измерения одной и той же 

физической величины? 
6. По какой формуле выполняется расчёт случайной погрешно-

сти многократных измерений? 
7. Чему равна ошибка в определении площади квадрата, если 

погрешность измерения его стороны равна 1%? 
8. Чему равна относительная ошибка в определении объёма ша-

ра, если погрешность измерения его диаметра равна 1%, а ве-

Так как абсолютно точное измерение величины невозможно, к ответу прибавляется возможное отклонение, называемое погрешностью измерения.

Случайная погрешность — это погрешность, вызванная влияниями окружающей среды или ошибками экспериментатора. Случайная погрешность уменьшается при большем количестве измерений.

Систематическая погрешность — погрешность, вызванная несовершенством или дефектом измерительного оборудования или неправильным методом измерения. Систематическая погрешность не изменяется с количеством измерений и может быть расчитана и исключена из расчетов.

1) Длина - метр
2) Масса - килограмм
3) Время - секунда
4) Сила тока - ампер
5) Сила света - кандела
6) Количество вещества - моль
7) Температура - кельвин

Случайную погрешность измерения можно уменьшить, если произвести большее количество измерений. Чем больше измерений, тем выше точность.

Многократные измерения физической величины производятся для уменьшения случайной погрешности и повышения точности результата.

ΔX = α(n,p)√(∑i (Xi - Xср)²)/(n(n-1)))

Жизнь — боль.
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личину  π приняли равной 3? 
9. Чем определяется максимальная допустимая ошибка в опре-

делении какого-либо параметра тела? 
10. Какие из указанных параметров можно измерить: длина, ско-

рость, ускорение, сила, масса, вес, период, энергия, сила тока, 
напряжение, объём, площадь, радиус, диаметр?  

11. Что такое погрешность прибора и как ее определить? 
12. Как можно рассчитать абсолютную и относительную погреш-

ности при косвенных измерениях? 
13. Как округляются результаты измерений и их погрешности? 
14. Как определить погрешность величин не измеряемых в ходе 

данного эксперимента? 
 

Описание аппаратуры и метода измерений 
Для измерения размеров тела в лабораторной работе ис-

пользуется штангенциркуль. Вес тела измеряется на весах с по-
мощью разновесов. 

Плотность тела находим по формуле :  

V
m

=ρ , 

где m – масса тела, V – его объем. Если, например, исследуемое 
тело представляет собой цилиндр высотой h и диаметром d, то 
получим расчетную формулу в виде: 
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Относительная погрешность в этом случае рассчитывается по 
формуле: 
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а, абсолютная погрешность равна: 
ρρ Ε=Δ  

 
Порядок выполнения работы 

1. Определить погрешности приборов, используемых в данной 
работе. 

Максимально допустимая ошибка определяется практическим смыслом этого измерения.

Длина, сила, вес, период, напряжение, радиус, диаметр.

Погрешность прибора определяет минимально возможную величину для объективного измерения. Для устройств со шкалой погрешность определяется как половина цены деления. Для весов погрешность равна минимальному разновесу.

Погрешность косвенных вычислений вычисляется по формуле относительной погрешности E.

Округление результата измерений производится в соответствии с полученной погрешностью. Последняя значащая цифра в приводимом результате должна быть такого же порядка, что и погрешность.
Что бы это ни значило...

Погрешность физических констант берется равной половине последнего данного разряда этой константы. Например, если π = 3.14, то погрешность равна 0.02.
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2. С помощью штангенциркуля определить линейные размеры 
исследуемого тела, необходимые для вычисления его объёма. 
Каждый параметр измерить не менее пяти раз. 

3. С помощью весов и разновесов определить массу тела. Изме-
рения массы также проводить не менее пяти раз. 

4. Результаты измерений и приборные погрешности занести в 
таблицу. Примерный вид таблицы для тел цилиндрической 
формы приведен ниже. 

 
Таблица 1 

Изме-
ряемая 
величина 

1 2 3 4 5 Среднее  
значе-
ние  

Случайная 
погреш-
ность 

Погреш-
ность 
прибора 

Погреш-
ность из-
мерения 

di          
Δdi          

(Δdi)  2          
hi          
Δhi          

(Δhi)  2          
m          
Δmi          
(Δmi)2          

 
Обработка результатов измерений 

1. По полученным экспериментальным данным находят средние 
значения линейных размеров и массы тела. 

2. Определяют абсолютные погрешности отдельных измерений, 
их квадраты, случайные погрешности проведенных прямых 
измерений. 

3. Результаты проделанных расчётов заносят в таблицу. 
4. Используя средние значения измеренных параметров, вычис-

ляют плотность изучаемого тела. 
5. Рассчитывают относительную погрешность определения 

плотности. 
6. Определяют абсолютную погрешность Δρ. Записывают окон-

чательный результат определения плотности исследуемого 
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тела, используя правила округления погрешностей и самой 
определяемой величины. 
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