
2.i TsблицьI.

Мьr }cl(e гoвoPили, чтo pезyльтат6t
изMеpеllиЙ cледyет прrдoтaвлять в видe
та6лиц и пpи неoбxoдимoсти гpaфикoв'
Пoзвoлим себе дaть нескoлькo
peкoMeндaций пo иx oфopМлeншо.
нaчивая c этoгo пyliктa, дальнейrDее
излo)кeниr бy.Цем пpoвoДить c пoМoщью
кoнкpeтfiьIх пpиMepoв - перeЙдеМ oт
гoлoгo o6o6Цeннoгo уМотвoвaния к
живoтBopящeЙ эМпиpии.

итaк, экcпepиМeнтaльнaя задaчa (нe пyгaйтecь eе слoя<нoсти): измepить
oбъeм спичeчвoгo кopoбкa. o6opуdoванuе: кopo6oк, Jluнейка.

изrleвиe yслoвия (лuнеЙкo ёеpевянная есmь, кopo6oк каprnoнньlй, noмяmьli| u
nуcпoli' в наJlx|чuu), t1oc1PoeАИe тeopeтичеcкoй |'юteлИ (nocле нecлa2юнь1х
npеoбptl1oванu|i ]||oc]снo noлучu|nь, чmo oбъем кopoбкa paccчunыaаепcя no
фopllуле V=abc, zde а'b,c- dлuна, tttupuна u aыcomа кopoбка)' paзpa6oткy
экспepиМeнт.Цьнoй ya.raнoRк|4 (чпo лучurc npuю'l.|dываmь лuнеliку к кopoбI<у, uлIl
кopo6oк к лuнeЙке), tlpoBeДеН|'|е прeдвapитeльньIx изМePeний (dлu11.| лt|нeЙкL|
6oлыue 0л1tнь| кopoбка . |вмеpенuя |Ipooo)umь jnoxlcнo) oлуaTЙМ| пеpейдrМ к
непoоprдстsеннo к pезyльтaтaм измrPeний, кoтopыe пpeдсmвим в таблицe 1.

Taблицa 1.

Физическдя пеличина b(t'tм) Cl.trr/tt)

PeзyльтатьI lrзмеP€ний 52.0 36.0 14.0
51,0 з  7 .0 r6,0
5 i .5 з6 .0 15.5

t5,2
лpи6oрнaя пoгpешнoсгь 0,5 0.5 0.5
слyraйнaя пoгpешltoсть 0.8 1.0 0.8
пoлнaя пoгрeшнocть nq4 t , l

Тaк кaк кopoбoк сmрБIй и пoМятьtй, тo нет ничrгo yдиBитeльнoгo, чтo

Pезyлътaтьt измерений eгo разМeрoв (пpoведентiыe, кoнrчнo c paзньrх стopoн' и в
paзньIх Mecтax) paзЛичнБI. пpaвилa paсчeтa пoгpешнoст9й рaссМoтриМ пoзднeе'
здrcь oбрaтиМ вниМaниr нa сЛeдyющиe дeтaли сocтaвлениЯ тaблицеi

t 3

1) Bсr гPaфьI тдблltцьr пoДписапьI;
2) для физичeских величин yказапьr разпleрпoсти;
3) Измеpения пpoBедeньl с мaксиlиаЛЬllo вo3Мo)кнoй тoчttoстьto (пoлoвинa

цеяьl дeлeяrrя)' oдrtrrдкoвoй для вссх рфультaтoa;
4) B тoй '(e тaблицe пPиseдeны peзyльтаты oбрaбoтки PезyльтатoB пряMьtх
изnrepeний (сPeдfiee и пoгpeшиoсти - фopмyльt дЛя их расчeта дoл)кнь| быть
кaзaньI в тeкстe



2.2 Гpафики.

Пoка>кем, кaк олeдyeт гpaМoтнo oфopMить
грaфик пoлу]eннoй экcllеpиMeвтaльнoЙ
зaвисиМocтиt peшив слeдyюц},}o задачу'

3g!!з!! Ilocmpo nь зaвucuмocmь вь|сo|11ь| уpoвня вodь| в ва3е om
кoJluчеcmва налu|no|i в нее вodbl.
Peзyльmтъl измepeяий пpивeдень] в тaблицe z (у - o6ъe\a нaлитoй вoдъt, Й-
высoтa ypoвня).

Tаблица 2.
V .|o4,(crrз) 0,40 0,80 |,20 1,60 2,00 2,40 2,80 з,20 3,60 4,00
h'(мц) \7 2з з4 4з 49 65 7 l 78 84
V .|0-,,(см3) 4,40 4,80 5,20 5,60 6,00 6,40 6,80 7,20 7,60 8,00
h'(мlt) 90 96 102 t01 112 t11 122 t2't r33 | з7

JaМrтьтr' чтo для экoltoмии местa' пиKтo I]e запpeщarт pаcпoлoжит6
тa6лицy гopизoнтальнo, крoМe тoгo' oбщий деoятиЧнь!й мнo (итeль выl{есeн в
зaгoлoвoк стРoки (дoпyстимa так)ке зaпись у,(1o, сr|1)) B oФaльнoм требo0ания
oстaются пpеж}iиМи.

Тeпеpь мо)кtlo пристyпитъ к пoстрoению гpафикa пoлyчeннoй
зaвиoимocти. BoзМoжнaя пoследoвaтeльiloсть вьlпoлнеtlия этoй зaдaчи
слeдyoщaя:

t5

1) BьrбиPaeм кyсoк листа Mиллимeтрoвoй 6yмаги' paзnrepьI (oтoрoгo rrе
мeяьlцe' чe!' пoлoвrjнa стандapтttoгo тeтPадrroгo листa (иначe ваurи
экспepпмeнтальttьle тoчки трyдпo бyдeт найти);
2) Pисye&r oси кoopДинaт, пoдписьtвaeM их и paзMoчаeм (tIe oбязaтeльfio
кa,(дyю oсь llачинaть с l!yля' Maсщтаб пoд6иpают так, втoбьI гpaфик
зartимал бoльrцyro часть oтведенtfoгo eМy мeстa' a нe lцeл пaрaллeльнo
oднoй из oсeй);
з) наttoсиМ экспepимeнтальньI€ тoчки' кa,{дyю из tll!х пo]rreчaeм
(напpимep' oбвoдим крy,кoM)' при вoзмoжнoстц oтмeчaeM paзпrep
пoгpeшвoстц изlrepeвиЙ в видr вepтикальlroгo oтpeзка пpяМoй;
4) IIрoвoдим лцtltlю зaвисиМoсти' кoтopaя' пo вaшeмy MнeIlию' oтрa)t(аeт
хoд пoлyчerttloй зависимoсти; eс.Jlи этo дoлкlla бьIть пРяlYaя' тo и plrсyйтe еe
лРямoй; сosсrn' яe oбязaтeлЬfio, чтoбьI линия прoхoдилa чePeз все
экспepиМeятaльньIe тoчкtl - oltrl жe извeстяьI с вeкoтopoй п oстьto.



примep BыпoJIнrЕия этl,( трeбoваtlий Дп, paссмaтPивaомoй зaдaчи пoкaзaн нa
pисyrкe'

чтo Мoжнo сдeлaть с 9тиМи дaнньlМи? Еоли вaдo' тo мo)t{нo пoпьпaтьоя
вoсстанoвить фopмy оoсyда' с кoтopыМ пpoвoдились измePенlut. Дeйствитeльнo,
и3мeнeниr высoты ypoвIlя )кидкo0ти в сoсyдe (oсeсиМмeтричнoм) связaнo с
o6ъeмoм налитoй вoдьI oчевидrrыМ сooт|loшениеМ Ay =tr2^h., ГДe f- PaДиуc
сoсyдa на даннoй вьtоoте. LЪ этoй фopмyлы Moжtlo пpиблизитeльнo рaсcчитать
звачeвшt pa.циycoв нa рвзличllБtx высoтax' тo 9сть вoсcтаlioвить фopMy ooсyдa.
Peзyдьmт таких paсчeтoв пoкaзaн rra следyющeМ pИaуЙКe, Moэюеm на са71oм
dеле фop,|а cocуdа ||ескoлькo o|tu|uчаеmcя om np веdеннoй, нo noлуvенньtй
puс),1!oк PеаJlьнo nonучеt! uз noФ|1poе\o|oеo pанее zpафuкa. Paзве нe oчевudнo?



coдеPжит: числeнttor знaчениe'
фигyриPyющиr в oтветe' дoлжllьI
oкp}тлeния:

2.3 Зaпшсь числeняогo PeзyлЬтата.

Пoлmopа зeмлекonа.
(oЙвеm в учебнuкe apuфмеmun)

к сo,кaлeЕию, oб этoй, BoзМo)кнo, сaМoй
вa,кнoй и самoй пpocтoй прoцrДypе
пpихoдитcя пoотoянtio yпoМlJtlать
грaMoтl]ая зaпись числеlJlloгo peзyдьтатa
пoгрorцнocтьl paзМepнoсть. I(oнечнo, чиола,
бьlть пpaBильнo oкpyглeньr. Прocтъte пpaвила

flpиsедеМ нeскoлькo примеpoв.
1) B peзyльтaтe paочeтoв пoлrleньl cлeдyющи€ зпaчeния oбъeма сoсуда
V =2З4}666otl' , с пoгPeшriocтью АV =3,235clt1 . Гpaмoтнaя зaпись
oкoнчaтeЛьHoгo рeзy лЬTa\a V = (2з4 tЗ)c ! .
2) значeниe peзoнансвoй чaстoтьt кoлeбaтeльнoгo кoнтyрa v=|2645Гц' ee
пoгpешtloоть ^v=200Гц. Пpавильнo зaписaннoе знaчeниr пoгpеш]нocти o

oднoй 3нaЧaщей цифpoЙ имeет вид ьv=0'2.|0! Гl1 (не запpещенo

^v=2.|o, Гц),'tloэтoМy запись pезyльтaта дoл,<нa быт6 в видe

v =(tz'в+o,z\.юз rц '
oбpaщайтe вниманиe па зaпись pезyльтaтoв в теx зaдaчax, кoтopьle

пpиsoдятся в этoй кriи.e, пpи нaличии oшибoк. сooбщитe o них автopaм!
вoзнaгpФt(дeниr гаPaнтиpyeтcя!

Тепepь мьl мoжeм зaкoнчить в6lпoлнrяиe зaдачи l:
Paссчитьrвдeм o6ъеM кoрoбкa пo пoлyleннoй paвeе фopМyле (oбpатитe

внимaние - испoльзyем тoлькo сpедниe знaчeния измеpенньtx длин стopoн):
и = (a)(D)(с) = 5l'5 ' з 6'3.15,2 = 28415,64 мt'l' = 28,42cltlз .

(Этo прoМехyтoчньIй peзyльтат, пoэтoМy oкpyгляем o oднoй запаcнoй цифpoй).
PаccчитьIвaеМ пoгpeшнooтЬ кocвеннoгo измеpeяия

l , , ' , ' , , ' , ' Й

^r = у |I у] -l P ] -[ -зr ] = 2s.42.l| 9у)" -(,L l" * i oJ1 l =,.o,.,'
l i l .(,)J t(6)/ w"I) v\5l '5i \з6'3l. \ l5.2/

запиcьIвaeм oкotiчатeЛьный peзyльтaт с rlетoМ правил oкpyглeния:
V =(28x2)c^.t'.

Мoжrio тaюкe пPиBrсти oтнoсительliyo пoгpeшнocть

^v 2 _^.
E = - = - =  t ' / o

v28

t 7

,[ля бoлъшегo <6леcкa>
пoл)лreннoгo peзyльтата

пoгpeшцoсть oкрyгляется дo oднoй знaчащeй цифрьI (eслн
eдняицa' тo сJrедyeт oкрyглять до двyx значащих цифP)'
3lfaчeниe p€syльтaтa oкрJ.гляeтся тaк' чт06ьI пoслeдний
сoвпадал с пoследпиn' pазрядoм oкpyглеt{нoй пoгрeшuoсти.

эта цифPa
числeняoе

eгo pазpяд



2.4 flействия с приблш|{eняьtми числaп4и.

EcJ||l om мuJ|л||o|!а o||lня|nь неcкoлькo mысяч|
n1o все pавнo ocЙанеmcя мuJauoн'

o'Бенdеp

Boе числa, являloщиeся рфyльтaтами изMеpеяий'
пoэтoМy aрифмeтические дrйствия tlад ниМи дoл,кньl

вестись пo пPaвилaМ дrйствий с пpиблюкeнныМи чиcлaMи. Эти пpавила из}чaют
в шкoле !tа ypoкax аpифМетики' oни пoдрoбнo oпиоьIвaютоя в олециаJIьIloй
литеpатype. ПoэтoMy здесь мьI их привeдeм бeз дoказaтельотв, tloзвoлив их оeбe
тoлъl(o пpoиллlo0трирoвaть вecкoлькиМи пРиМeрaми.

пРri слo,кeяии (вьtчитaнии) двyх и бoлee чисeл peзyльтдт
oкPyгляroт тaк' чтoбьI пoследний рaзpяд рeзyльтата сoвпaдал с пoслeдяим
paзрядoм нaиMевee точtloгo слaгаеMoгo. пpиMеpЬ]:
l )  2+2=4 i
2\ 259 +|2'з=27| |
з) 6'02. |0,з _ 5,э645. l0|l = 6,02.10,r ;
4) 100,3-100 = 0
3aмeтим, нтo c тoчки 3рeния дeйcтвия нaд пpиближенньtМи'числaМи oпepация
вычитaвия являeтcя сaМoй нe6лaгoпoлyчнoй - paзнocть дв1x бoльшиx и близких
чисrл мo)кeт имrть oчeнь бoльшyю oтнoситeльвyto пoгpeшнoсть' пoэтoмy' пo
вoзМo)к!looти' тaк}o( действий сЛедует шбrгaть.

при умнo,кенtlи (дeлeнии) в peзyльтатe oстaвляtoт стoлькo зяачащиx
цrrфp' скoлькo иx в rrаимевee тoчlloм сoмнoжитeлe. Пpимеpьr:
|)  2х2=4,,
2\ 2oх2=4.|o|, .
ъ  э l < J а t  _ a < '

4) |,564з.|07 / 2'зo9s. 10-з =0'6772'10'0.
Пpи вывислении пPoстrйulю( фyнкций (отeпенньtх, тpигoнoМетpичeских'

лompифмичrскпх' пoкaзaтeльньrх) в pезyлЬmтe ooтавляIoт отoлькo )ке значащиx
цифP, кaк и y apгyМентa фyнкции. Этo пpaвилo являrтcя приблюкeннъlМ, пpи
нeoбxoдиМoсти, в кa,(дoм кoнкpeтнoМ cлyчao мoжнo pазyМtlo oценитЬ
пoгpецtltoсть фyнкции, eсли извеoтвa пoгрerцнoсть apгyМoнтa. Taк пPи мaльrх
oтtlooит€льньrx пoгрeщнocтяx аpгyментa мoжнo вoопoЛьзoвaться fiРиближrннoЙ

фoрмyлoЙ l t.lo t Aх/ = r(-r0/ t f'[JojДх.
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