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Практическая работа №5.       

Тема:  1) ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИСТЕМАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ.

Цель работы: 
1.   Научиться оценивать точность проведенных многократных измерений. 
2. Научиться определять результаты измерений и погрешности результатов измерений при многократных прямых измерениях без промахов.
Описание практической работы:
Систематическая погрешность - это составная часть всей погрешности результата измерения, не изменяющаяся или изменяющаяся закономерно при многократных измерениях одной и той же величины. Обычно систематическую погрешность пытаются исключить возможными способами (например, применением методов измерения, снижающих вероятность ее возникновения), если же систематическую погрешность невозможно исключить, то ее просчитывают до начала измерений и в результат измерения вносятся соответствующие поправки. 
В процессе нормирования систематической погрешности определяются границы ее допустимых значений. Систематическая погрешность определяет правильность измерений средств измерения (метрологическое свойство). Систематические погрешности в ряде случаев можно определить экспериментальным путем. Результат измерений тогда можно уточнить посредством введения поправки. Способы исключения систематических погрешностей делятся на четыре вида:

1) ликвидация причин и источников погрешностей до начала проведения измерений;

2) устранение погрешностей в процессе уже начатого измерения способами замещения, компенсации погрешностей по знаку, противопоставлениям, симметричных наблюдений;

3) корректировка результатов измерения посредством внесения поправки (устранение погрешности путем вычислений);

4) определение пределов систематической погрешности в случае, если ее нельзя устранить.

Ликвидация причин и источников погрешностей до начала проведения измерений. Данный способ является самым оптимальным вариантом, так как его использование упрощает дальнейший ход измерений (нет необходимости исключать погрешности в процессе уже начатого измерения или вносить поправки в полученный результат).

Для устранения систематических погрешностей в процессе уже начатого измерения применяются различные способы:

Способ введения поправок - базируется на знании систематической погрешности и действующих закономерностей ее изменения. При использовании данного способа в результат измерения, полученный с систематическими погрешностями, вносят поправки, по величине равные этим погрешностям, но обратные по знаку.
Поправка представляет собой погрешность прибора, взятую с обратным знаком. Для определения истинного результата необходимо к показанию прибора прибавить поправку. В отдельных случаях для определения инструментальной погрешности измерений применяют способ сравнения с образцом, способы замещения, компенсации погрешности по знаку и т. д.

Способ сравнения с образцом состоит в сравнении данных исследуемого объекта и эталонного образца с помощью одних и тех же измерительных средств при одинаковых условиях. Эталон предварительно аттестуется с более высокой точностью, чем средства, используемые в экспериментах. Способ замещения сводится к тому, что разность между аттестованным образцом и измеряемым объектом стремятся сделать близкой к нулю. Этого достигают подбором образца с соответствующими параметрами. Компенсация погрешности по знаку предусматривает проведение измерений таким образом, чтобы погрешность при измерениях была один раз с одним знаком, а другой - с противоположным.

1. Исключение известных систематических погрешностей из ре​зультатов наблюдений или измерений выполняем введением поправок к этим результатам. Поправки по абсолютному значению равны этим погрешностям и противоположны им по знаку.

2. Введением поправок исключаем:

· погрешность, возникающую из-за отклонений действительной температуры окружающей среды при измерении от нормальной;

· погрешность, возникающую из-за отклонений атмосферного дав​ления при измерении от нормального;

· погрешность, возникающую из-за отклонений относительной влажности окружающего воздуха при измерении от нормальной;

· погрешность, возникающую из-за отклонений относительной ско​рости движения внешней среды при измерении от нормальной;

· погрешность, возникающую вследствие искривления светового луча (рефракции);

· погрешность шкалы средства измерения;

· погрешность, возникающую вследствие несовпадения направле​ний линии измерения и измеряемого размера.

3. Поправки по указанным погрешностям вычисляем в соответ​ствии с указаниями табл. 1.

Обозначения, принятые в таблице: L – непосредственно измеряемый размер, мм; lном – номинальная длина мерного прибора, мм; li – действительная длина мерного прибора, мм; ∆l = li - lном; α1,α2 –коэффициенты линейного расширения средства измерения и объекта, 10–6 град–1; t1, t2 – температура средства измерения и объекта, °С; h – величина отклонения направления измерения от направления измеряемого размера, мм; Q – предельное значение допустимой силы ветра, Н; Р – сила натяжения мерного прибора (рулетки, проволоки), Н.
Поправки для исключения систематических погрешностей 
             Таблица 1
	Наименование поправок
	Указания по определению поправок

	1. Поправка на темпера​туру
окружающей среды
	θхкор,t = - L[α1(t1 - 20 °С) – α2(t2 - 20 °С)]

	2. Поправка на атмо​сферное давление
	Определяется при применении электронно-​оптических средств измерений в соответствии с эксплуатационной документацией

	3. Поправка на относи​тельную влажность окру​жающего воздуха
	θхкор,w определяется:

а)
при применении электронно-оптических средств измерений в соответствии с эксплуата​ционной документацией;

б)
при измерении объектов, изменяющих раз​меры в зависимости от влажности воздуха в со​ответствии 
со свойствами материала

	4. Поправка на относи​тельную скорость внешней среды
	θхкор,c = Q 2*lном /24P2

	5. Поправка на длину шкалы средства измерения
	θхкор,L =(L/lном)*∆l

	6. Поправка на несовпа​дение направлений линии измерения и измеряемого размера
	θхкор,h =h2/2L

	7. Поправка на рефрак​цию
	θхкор,r определяется при применении оптиче​ских или электронно-оптических приборов в зависимости от условий измерения по специ​альной методике


4. Поправки могут не вноситься, если действительная погрешность измерения не превышает предельной.
Пример

Определить систематические погрешности и записать результат с учетом различных параметров. Получен результат измерения длины стальной фермы xi = 24 003 мм. Измерение выполнялось трехметровой рулеткой из нержавеющей стали при t = –20 °С.  При  этом  α1 = 20,5*10–6,                            α2 = 12,5*10–6, t1 = t2 = –20 °С, lном = 3000 мм, li = 3002 мм, h = 35 мм, P = 9 Н, Q = 1,2 Н.
Решение

1. Поправка на температуру окружающей среды

θхкор,t = - L[α1(t1 - 20 °С) – α2(t2 - 20 °С)] =
= -24003[20.5*10-6 *(-20-20) – 12.5*10-6 *(-20-20) ] ≈ 7,7 мм.
Действительную длину xi фермы с учетом поправки на температуру окружающей среды принимаем равной

xi + θхкор,t = 24003 + 7,7 = 24010,7 мм.
2. Поправка на относительную скорость внешней среды

θхкор,c = Q 2*lном /24P2 = 1,22*3000/24*92 = 2,22 мм.
Действительную длину xi фермы с учетом поправки на относительную скорость внешней среды принимаем равной
xi + θхкор,с = 24003+2,22 = 24005,22 мм.
3. Поправка на длину шкалы средства измерения
θхкор,L =(L/lном)*∆l
∆l= li - lном = 3002-3000 = 2 мм.
θхкор,L = (24003/3000)*2 = 16,002 мм.
Действительную длину  xi  фермы с учетом поправки на длину шкалы средства измерения принимаем равной
xi + θхкор,L = 24003 + 16,002 = 24019,002 мм. 
4. Поправка на несовпадение направлений линии измерения и измеряемого размера
θхкор,h =h2/2L = 352/ 2*24003 = 0,025 мм.
Действительную длину  xi  фермы с учетом поправки несовпадения направлений линии измерения и измеряемого размера принимаем равной
xi + θхкор,h = 24003+0,025 = 24003,025 мм. 
Действительную длину  xi  фермы с учетом всех поправок принимаем равной
xi + θхкор,t + θхкор,c + θхкор,L + θхкор,h = 

= 24003 + 7,7 + 2,22 + 16,002 + 0,025 = 24.028,9 мм
Задание:         
Определить систематические погрешности и записать результат с учетом различных параметров. Данные результатов измерений приведены в табл. 2.
Исходные данные                 


Таблица 2

	Вариант
	L, мм
	lном, мм
	Li, мм
	t , °С
	t1 = t2, °С
	h, мм
	P, H
	Q, Н


	1
	17 983
	3000
	3001
	-15
	-15
	27
	8
	0,7

	2
	13 005
	3000
	3002
	13
	13
	32
	12
	0,3

	3
	24 153
	3000
	3001
	24
	24
	15
	10
	1,5

	4
	59 670
	10 000
	10 001
	-19
	-19
	39
	9
	0,9

	5
	40 309
	5000
	5002
	7
	7
	21
	11
	0,2

	6
	28 012
	3000
	3001
	9
	9
	24
	7
	1,2

	7
	45 180
	5000
	5001
	4
	4
	40
	12
	0,4

	8
	67 000
	10 000
	10 002
	-8
	-8
	11
	7
	1,4

	9
	31500
	5000
	5002
	-12
	-12
	18
	12
	1,3

	10
	18 021
	3000
	3000
	-3
	-3
	35
	10
	0,6

	11
	12 908
	10 000
	10 002
	-4
	-4
	28
	9
	1Д

	12
	23 061
	5000
	5001
	11
	11
	12
	11
	0,8

	13
	60 054
	3000
	3001
	8
	8
	31
	10
	0,3

	14
	40 720
	5000
	4999
	-7
	-7
	19
	9
	1,5

	15
	28 030
	10 000
	10 001
	24
	24
	26
	11
	0,9

	16
	45 002
	3000
	3003
	-19
	-19
	13
	7
	0,2

	17
	66 002
	10 000
	10 004
	7
	7
	34
	12
	1,2

	18
	31207
	5000
	5002
	9
	9
	23
	10
	0,4

	19
	23 948
	3000
	3002
	4
	4
	17
	9
	1,4

	20
	60 376
	5000
	5001
	-8
	-8
	38
	11
	0,6

	21
	28012
	10 000
	10 001
	-12
	-12
	25
	8
	1,1

	22
	45 180
	5000
	5002
	-3
	-3
	33
	12
	0,8

	23
	67 000
	3000
	3002
	-4
	-4
	16
	10
	0,3

	24
	31500
	10 000
	10 003
	-15
	-15
	30
	9
	1,5

	25
	18021
	5000
	5001
	13
	13
	22
	11
	0,9

	26
	12 908
	3000
	3001
	24
	24
	37
	7
	0,2

	27
	23 061
	5000
	5002
	-19
	-19
	29
	12
	1,2

	28
	60 054
	10 000
	10 002
	7
	7
	20
	11
	0,4

	29
	40 720
	5000
	5001
	9
	9
	36
	7
	1,4

	30
	28 030
	3000
	3001
	4
	4
	10
	12
	1,2

	31
	45 002
	10 000
	10 002
	-8
	-8
	34
	10
	0,4

	32
	66 002
	5000
	5002
	-12
	-12
	23
	9
	1,4

	33
	31207
	3000
	3001
	-3
	-3
	17
	11
	1,3

	34
	23 948
	10 000
	10 001
	-4
	-4
	38
	8
	0,6

	35
	60 376
	3000
	3001
	-5
	-5
	25
	10
	1,1


Расчеты:
Контрольные вопросы:
1)  Что такое «погрешность измерения»?

2)  Назовите признаки, по которым классифицируют погрешности.

3)  На какие виды делят погрешности по характеру проявления?

4)  Какие используют методы исключения или уменьшения систематических погрешностей?

5)  Что такое поправка?

6)  В чем состоят способ сравнения с образцом, способ замещения, компенсация погрешности по знаку?













