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10. Èçìåðåíèå âåëè÷èí 

10.1. Ïîíÿòèå î âåëè÷èíå è èçìåðåíèè 

Èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è èõ çàêîíîìåðíîñòåé, èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîñëåäíèõ â ïðèðîäîïîëüçîâàíèè ñâÿçàíî ñ èçìåðåíèåì 
âåëè÷èí. 

Âåëè÷èíîé íàçûâàþò âñå òî, ÷òî ìîæåò áûòü âûðàæåíî êîëè÷åñò-
âåííî, â ðåçóëüòàòå ñ÷åòà. 

Èçìåðèòü êàêóþ-ëèáî âåëè÷èíó – ýòî çíà÷èò ñðàâíèòü åå ñ äðó-
ãîé îäíîðîäíîé âåëè÷èíîé. 

Îäíîðîäíûìè âåëè÷èíàìè íàçûâàþò òàêèå, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò 
îäíî è òî æå ñâîéñòâî ìàòåðèè è ìîãóò îòëè÷àòüñÿ òîëüêî ÷èñëåííî. 
Òàê, òðè ìåòðà è 10 ñàíòèìåòðîâ – âåëè÷èíû îäíîðîäíûå, îáå îíè õà-
ðàêòåðèçóþò ïðîòÿæåííîñòü ìàòåðèè, íàïðèìåð äëèíó êàêèõ-ëèáî òåë. 
Íåîäíîðîäíûìè âåëè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ äëèíà ïðîâîëîêè, ìàññà âû-

áðîñîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ. Ñðàâíèâàòü çíà÷å-
íèÿ ðàçíîðîäíûõ âåëè÷èí íåâîçìîæíî. Äåéñòâèòåëüíî, íåëüçÿ îòâåòèòü 
íà âîïðîñ, ÷òî áîëüøå – äëèíà ïðîâîëîêè èëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ. 

Ïîä åäèíèöåé èçìåðåíèÿ îäíîðîäíûõ âåëè÷èí ïîíèìàþò çíà÷åíèå 
âåëè÷èíû, ñ êîòîðîé ñðàâíèâàþò âñå äðóãèå çíà÷åíèÿ ýòîé æå âåëè÷è-
íû. Òàê, ìåòð ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòîé åäèíèöåé èçìåðåíèÿ äëèíû. 
Åäèíèöà äëÿ èçìåðåíèÿ âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû åþ óäîáíî áûëî 

îïðåäåëèòü âåëè÷èíû òàêèõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþòñÿ íà ïðàêòèêå. Íàïðèìåð, ìåòðîì óäîáíî èçìåðÿòü ðàçìåðû æè-
ëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé, íåáîëüøèõ çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, äëè-
íó ìîñòîâ, âûñîòó äåðåâüåâ è ò.ï. Íî äëÿ ìíîãèõ èçìåðåíèé ìåòð íå-
óäîáåí. Îí ñëèøêîì ìàë, â ÷àñòíîñòè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî 
íåáåñíûõ òåë è ñëèøêîì âåëèê äëÿ ðàçìåðîâ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, 
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ àòîìîâ è àòîìíîãî ÿäðà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîëüçóþò-
ñÿ äðóãèìè åäèíèöàìè äëèíû, îáðàçîâàííûìè îò ìåòðà èëè âûáðàííû-
ìè íåçàâèñèìî îò íåãî. Íàïðèìåð, ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè èçìå-
ðÿåòñÿ â êèëîìåòðàõ, äî íåáåñíûõ òåë – â ïàðñåêàõ, äëèíà ñâåòîâîé 
âîëíû – â ìèêðîíàõ, àíãñòðåìàõ è ò.ä. 
Åäèíèöû èçìåðåíèÿ äåëÿò íà îñíîâíûå (íåçàâèñèìûå), ïðîèçâîä-

íûå, êðàòíûå è äîëüíûå. 
Îñíîâíûå åäèíèöû íå çàâèñÿò êàê îò îäíîðîäíûõ åé åäèíèö, òàê è 

îò åäèíèö èçìåðåíèÿ äðóãèõ âåëè÷èí. Ê ÷èñëó íåçàâèñèìûõ åäèíèö 
îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ìåòð, êèëîãðàìì, ñåêóíäà, ãðàäóñ, ðóáëü è ò.ä. 
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Ïðîèçâîäíûå åäèíèöû îáðàçóþòñÿ íà îñíîâå íåçàâèñèìûõ åäèíèö 
ñ ïîìîùüþ ôîðìóë, âûðàæàþùèõ òå èëè èíûå ñâÿçè (çàêîíîìåðíîñòè) 
ìåæäó ðàçëè÷íûìè íåîäíîðîäíûìè âåëè÷èíàìè. Ê ÷èñëó ïðîèçâîäíûõ 
îòíîñÿòñÿ åäèíèöû ïëîùàäè – êâàäðàòíûé ìåòð, óñêîðåíèÿ – ìåòð â 
ñåêóíäó â êâàäðàòå, ðàáîòû – ëèòð-àòìîñôåðà è äð. Áîëüøèíñòâî 
åäèíèö ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè. 

Êðàòíûìè åäèíèöàìè íàçûâàþò òàêèå, êîòîðûå îáðàçîâàíû óì-
íîæåíèåì íåçàâèñèìûõ èëè ïðîèçâîäíûõ åäèíèö íà îòâëå÷åííîå öåëîå 
÷èñëî. Äîëüíûå åäèíèöû ïîëó÷àþò äåëåíèåì íåçàâèñèìûõ èëè ïðîèç-
âîäíûõ åäèíèö íà îòâëå÷åííîå öåëîå ÷èñëî. Îáû÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
êðàòíûõ è äîëüíûõ åäèíèö óìíîæàþò èëè äåëÿò íåçàâèñèìûå è ïðîèç-
âîäíûå åäèíèöû íà äåñÿòü èëè íà öåëîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ñòåïåíüþ 
ïðè îñíîâàíèè äåñÿòü. Ïðèìåðàìè êðàòíûõ åäèíèö ÿâëÿþòñÿ êèëîìåòð 
è êèëîâàòò, äîëüíûõ – ñàíòèìåòð è íàíîñåêóíäà. 
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ åäèíèö ìîæíî âûáðàòü ëþáûå, è ÷èñëî èõ ìî-

æåò áûòü ïðîèçâîëüíûì. Ñîâîêóïíîñòü îñíîâíûõ åäèíèö ñ âûâåäåííû-
ìè èç íèõ ïðîèçâîäíûìè åäèíèöàìè íàçûâàþò ñèñòåìîé åäèíèö. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ôèçèêå, õèìèè, â ïðèðîäîâåäåíèè â öåëîì 

ïðèíÿòîé ê îáÿçàòåëüíîìó è îôèöèàëüíîìó ïðèìåíåíèþ ÿâëÿåòñÿ Ìå-
æäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà åäèíèö, ñîêðàùåííî  – ÑÈ (ñèñòåìà èíòåðíà-
öèîíàëüíàÿ). Îíà ïîñòðîåíà íà øåñòè îñíîâíûõ åäèíèöàõ: äëèíû – 
1 ìåòð (ì); ìàññû – 1 êèëîãðàìì (êã); âðåìåíè 1 ñåêóíäà (ñ); òåìïå-
ðàòóðû – 1 Êåëüâèí (Ê); ñèëû òîêà – 1 Àìïåð (À); ñèëû ñâåòà – 
1 ñâå÷à (ñâ). Äîïîëíèòåëüíûìè åäèíèöàìè ñèñòåìû ÑÈ ÿâëÿþòñÿ ðà-
äèàí (ðàä) – åäèíèöà ïëîñêîãî óãëà, è ñòåðåäèàí (ñòåð) – åäèíèöà 
òåëåñíîãî óãëà. Íà îñíîâå øåñòè îñíîâíûõ åäèíèö ñ ïîìîùüþ ôèçè÷å-
ñêèõ çàêîíîâ óñòàíîâëåíû ïðîèçâîäíûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ âñåõ äðó-
ãèõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, Íüþòîí 
(åäèíèöà ñèëû), Í; Ïàñêàëü (Ïà) – åäèíèöà äàâëåíèÿ; Äæîóëü 
(Äæ) – åäèíèöà ðàáîòû; Âàòò (Âò) – åäèíèöà ìîùíîñòè è ò.ä. 
Âñå îñòàëüíûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ â èçáðàííîé ñèñòåìå 

îñíîâíûìè è ïðîèçâîäíûìè, ò.å. ââåäåíû íåçàâèñèìî îò íèõ è íàçûâà-
þòñÿ âíåñèñòåìíûìè. Ê âíåñèñòåìíûì îòíîñÿòñÿ òàêæå âñå êðàòíûå è 
äîëüíûå åäèíèöû. Â ñèñòåìå ÑÈ âíåñèñòåìíû ìíîãèå øèðîêî èñïîëü-
çóåìûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ (êèëîìåòð, àíãñòðåì, êèëîâàòò, ëîøàäèíàÿ 
ñèëà, òåõíè÷åñêàÿ àòìîñôåðà, ìèëëèìåòð ðòóòíîãî ñòîëáà è äðóãèå). 
×èñëåííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ. 

×èñëåííîå çíà÷åíèå ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ðàç â èçìåðåííîé âåëè÷èíå 
ñîäåðæèòñÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ âûðàæàþò èìå-
íîâàííûì ÷èñëîì, ò.å., êðîìå ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû, óêàçû-
âàþò íàèìåíîâàíèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ. 
Ðàçëè÷àþò ïðÿìûå è êîñâåííûå èçìåðåíèÿ. 
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Ïðÿìûì íàçûâàþò òàêîå èçìåðåíèå, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå âåëè÷è-
íû îïðåäåëÿþò íåïîñðåäñòâåííûì ñðàâíåíèåì ñ åå åäèíèöåé èçìåðå-
íèÿ. Ïðèìåðîì åãî ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå äëèíû êóñêà òêàíè ïðèêëàäû-
âàíèåì ê íåìó ìåòðà. Îäíàêî ïðÿìîå èçìåðåíèå äàëåêî íå âñåãäà äàåò 
äîñòàòî÷íî òî÷íûå ðåçóëüòàòû, íå âñåãäà âûïîëíèìî è óäîáíî. Íà-
ïðèìåð, íåäîñòàòî÷íî óäîáíî è òî÷íî íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå 
äëèíû l îêðóæíîñòè. Óäîáíåå èçìåðÿòü íå ñàìó îêðóæíîñòü, à åå äèà-
ìåòð d, à çíà÷åíèå d óìíîæèòü íà ÷èñëî π, ðàâíîå 3,14. Â äàííîì 
ñëó÷àå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû îêðóæíîñòè áóäåò èñïîëüçîâàíî êîñâåí-
íîå èçìåðåíèå ïî ôîðìóëå l = πd. 

Êîñâåííûì íàçûâàþò òàêîå èçìåðåíèå, ïðè êîòîðîì ÷èñëåííîå çíà-
÷åíèå âåëè÷èíû íàõîäÿò ïî ôîðìóëå ïóòåì âû÷èñëåíèÿ. 
Íà ïðàêòèêå (è â íàóêå, è â òåõíèêå) ÷àùå âñåãî âûïîëíÿþò êîñ-

âåííûå èçìåðåíèÿ. 

10.2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îöåíêà òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ 

Â ñèëó îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ îáñòîÿòåëüñòâ äàííûå èçìåðå-
íèé, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àþòñÿ îò èñòèííûõ âåëè÷èí. Îøèáêè ïðè èç-
ìåðåíèè âîçíèêàþò èç-çà íåòî÷íîñòè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, çàâèñÿò 
îò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé èçìåðÿþùåãî, íàïðèìåð âíèìàòåëüíî-
ñòè, îñòðîòû çðåíèÿ è ìíîãèõ äðóãèõ òðóäíî óëàâëèâàåìûõ ïðè÷èí. 
Ýòî ìîãóò áûòü íåçíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
âîçäóõà, ïîïàäàíèå ñîðèíîê íà âçâåøèâàåìûé ïðåäìåò è ò.ï. Òàêèå 
îøèáêè ïðè êàæäîì èçìåðåíèè ñëó÷àéíû è â ïðèíöèïå íå óñòðàíèìû. 
Òî÷íûìè ìîãóò áûòü òîëüêî ÷èñëà, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñ÷åòà 
ïðåäìåòîâ, êîãäà èõ íåìíîãî è êîëè÷åñòâî èõ íå èçìåíÿåòñÿ, ïîêà ïðî-
âîäèòñÿ ñ÷åò. Ïîýòîìó èçìåðåíèÿ äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàñ÷åòîì 
òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, îïðåäåëåíèåì îøèáêè èçìåðåíèÿ. 

10.2.1. Îøèáêè ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ 

Îøèáêè, îáóñëîâëåííûå íåòî÷íîñòüþ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà, ëåã-
êî ó÷èòûâàþòñÿ, òàê êàê íàèáîëüøàÿ îøèáêà ïðèáîðà íà íåì óêàçûâà-
åòñÿ. Åñëè òàêîãî óêàçàíèÿ íåò, òî îøèáêó ñ÷èòàþò ðàâíîé ïîëîâèíå 
öåíû íàèìåíüøåãî äåëåíèÿ íà øêàëå ïðèáîðà. Íàïðèìåð, ïðè èçìåðå-
íèè äëèíû ìèëëèìåòðîâîé ëèíåéêîé îøèáêó ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíîé 
0,5 ìì, ïðè âçâåøèâàíèè íà òîðãîâûõ âåñàõ ïðè öåíå äåëåíèÿ 20 ã 
îøèáêà ðàâíà 10 ã è ò.ä. 
Ñëó÷àéíûå îøèáêè, êàê áóäåò ñêàçàíî äàëåå, ìîæíî óìåíüøèòü ïî-

âòîðåíèåì èçìåðåíèé. 
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Â ëþáîì ñëó÷àå â ðåçóëüòàòå îøèáîê âîçíèêàåò ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ, ò.å. îòêëîíåíèå èçìåðåííîé âåëè÷èíû îò òî÷íîãî çíà÷åíèÿ. 
Ðàçëè÷àþò àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü (îøèáêó) è îòíîñèòåëüíóþ ïî-

ãðåøíîñòü (îøèáêó) èçìåðåíèÿ. 
Àáñîëþòíàÿ îøèáêà, èëè ïîãðåøíîñòü ε, ÿâëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ ìå-

æäó òî÷íûì (èñòèííûì) è ïðèáëèæåííûì çíà÷åíèÿìè èññëåäóåìîé 
âåëè÷èíû. Îíà ðàâíà: 

ax ��ε ,     (10.1) 
ãäå õ – òî÷íîå çíà÷åíèå, à – ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå. 
Òî÷íîå çíà÷åíèå õ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû íå èçâåñòíî. Åãî çàìåíÿ-

þò ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì àñð èçìåðåíèÿ, ïîâòîðåííîãî íåñêîëüêî 
ðàç. Â îáùåì âèäå äëÿ ï èçìåðåíèé: 

n

a

a

n

i

i�
�� 1

cp ,   ãäå    (10.2) 

n

n

i

aaaaa ������
�

...321

1

.    (10.3) 

Çà àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû à, ïîëó÷åííóþ â 
ðåçóëüòàòå íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé, ïðèíèìàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 
ìîäóëåé çíà÷åíèé âñåõ ïîãðåøíîñòåé, ò.å. íå ó÷èòûâàþò çíàê 
(+ èëè –) ïîñëåäíèõ: 

n

n

i

i�
�� 1

cp

ε

ε .     (10.4)    

Ïîñêîëüêó îòêëîíåíèÿ ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû îò åå 
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ìîãóò áûòü êàê â áîëüøóþ, òàê è â ìåíü-
øóþ ñòîðîíó, òî ðåçóëüòàò  èçìåðåíèé çàïèñûâàþò òàê: 

cpcp ε�� aa .     (10.5) 

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî à íàõîäèòñÿ â ñëåäóþùåì èíòåðâàëå: 

cpcpcpcpcp εε ���� aaa .    (10.6) 

Îòìåòèì, ÷òî àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü – âñåãäà ÷èñëî èìåíîâàí-
íîå, èìåþùåå òó æå åäèíèöó èçìåðåíèÿ, ÷òî è èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà. 
Ïðè çàïèñè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñëåäóåò óêàçûâàòü âåëè÷èíó àá-

ñîëþòíîé îøèáêè, íàïðèìåð 1715 ± 4. Ïðè ýòîì â âåëè÷èíå ñðåäíåãî 
íå äîëæíî áûòü çíàêîâ ìåíüøåãî ðàçðÿäà, ÷åì âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòè. 
Òàê, áåññìûñëåííî óêàçûâàòü ìàññó ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ äîëåé 
êèëîãðàììà (íàïðèìåð, 1715,5), åñëè òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 



85

êèëîãðàììû. Îòìåòèì, ÷òî ïðåäïîñëåäíÿÿ öèôðà (5) òàêæå íåäîñòî-
âåðíà, òàê êàê ìîæåò áûòü ðàâíà 1 è 9. Ïîñêîëüêó â ýòîì ïðèáëè-
æåííîì ÷èñëå îøèáêà ñîñòàâëÿåò ìåíüøå ïîëîâèíû îò äåñÿòè÷íîãî 
ðàçðÿäà, òî ÷èñëî öåëûõ äåñÿòêîâ áóäåò óñëîâíî ñ÷èòàòüñÿ ïîñëåäíåé 
âåðíîé öèôðîé â ïðèáëèæåííîì ÷èñëå.  
Ëþáàÿ èç çíà÷àùèõ öèôð ÷èñëà à íàçûâàåòñÿ «âåðíîé», åñëè àáñî-

ëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íå ïðåâîñõîäèò ïÿòè åäèíèö ðàçðÿäà, 
ñëåäóþùåãî çà ýòîé öèôðîé. Â ðàñ÷åòàõ ñ ïðèáëèæåííûìè ÷èñëàìè 
ïðèíÿòî ñîõðàíÿòü 1-2 ñîìíèòåëüíûå öèôðû, à â êîíå÷íîì ðåçóëüòàòå 
ñîìíèòåëüíûå öèôðû ìîãóò áûòü îêðóãëåíû. Ïîãðåøíîñòü îêðóãëåíèÿ 
ñêëàäûâàåòñÿ ñ àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòüþ. ×èñëî 1715 ìîæíî çàïèñàòü 
è áåç àáñîëþòíîé îøèáêè, óêàçàâ òîëüêî âåðíûå öèôðû: 1710. Òàêóþ 
çàïèñü ñëåäóåò ïîíèìàòü òàê, ÷òî îøèáêà â ÷èñëå íå ïðåâûøàåò ïîëî-
âèíû ðàçðÿäà ïîñëåäíåé âåðíîé öèôðû, ò.å. ïÿòè. Èíûìè ñëîâàìè, 
âåëè÷èíà ïîñëåäíåé âåðíîé öèôðû â èçìåðåíèè  äîëæíà  ïðåâûøàòü 
ìèíèìóì âäâîå àáñîëþòíóþ îøèáêó. Ïîýòîìó äëÿ ÷èñëà 1715 ± 6, 
èìåþùåãî îøèáêè óæå â äåñÿòè÷íîì ðàçðÿäå, ïðàâèëüíåå çàïèñàòü 
1710 ± 10, ïîñêîëüêó ïèñàòü â ýòîì ñëó÷àå ðàçðÿä åäèíèö áåññìûñ-
ëåííî. Ïîñëåäíåé âåðíîé öèôðîé â ýòîì ÷èñëå ÿâëÿåòñÿ 7, è áåç óêà-
çàíèÿ ïîãðåøíîñòè åãî ñëåäóåò çàïèñàòü êàê 1700, ïîëàãàÿ, ÷òî åãî 
îøèáêà íå ïðåâûøàåò ± 50.  
Êîëè÷åñòâî  çíà÷àùèõ  öèôð â ÷èñëå íå çàâèñèò îò  ïîëîæåíèÿ  çà-

ïÿòîé  â íåì. Íàïðèìåð, èìåþò ðàâíîå êîëè÷åñòâî çíà÷àùèõ öèôð ÷èñëà 
12,3 ñì, 123 ìì èëè 0,123 ì. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íóëè ñ ëåâîé ñòîðî-
íû ÷èñëà ê çíà÷àùèì öèôðàì íå îòíîñÿòñÿ. Òàê êàê îò ïîëîæåíèÿ çàïÿ-
òîé òî÷íîñòü ïðèáëèæåííîãî ÷èñëà íå çàâèñèò, òî öåëåñîîáðàçíî ñòàâèòü 
â íåì çàïÿòóþ ïîñëå ïåðâîé öèôðû ñëåâà è óìíîæàòü íà 10 â íóæíîé 
ñòåïåíè, ÷òîáû ñîõðàíèòü åãî âåëè÷èíó.  Òàê, âìåñòî 12 ñì ëó÷øå çàïè-
ñàòü 1,2∙10 ñì, âçàìåí 0,0543 êã ñäåëàòü çàïèñü 5,43∙10-2 êã. Ïðè òàêîé 
çàïèñè ñðàçó âèäíî ÷èñëî çíà÷àùèõ öèôð, è ïðè äåéñòâèÿõ ñ ïðèáëè-
æåííûìè ÷èñëàìè ëåãêî óñòàíîâèòü èõ ïîðÿäîê â îòâåòå. Îòìåòèì òàê-
æå, ÷òî åñëè çíà÷àùèå öèôðû ïîñëå çàïÿòîé çàêàí÷èâàþòñÿ íóëÿìè, òî 
ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðÿäêè ÷èñëà èçìåðÿëèñü, íî èõ 
íå îêàçàëîñü. Òàêèå íóëè îòíîñÿòñÿ â âåðíûì öèôðàì, è îòáðàñûâàòü èõ 
íåëüçÿ, êàê, íàïðèìåð, â ÷èñëå 1,2∙102. 
Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü íå äàåò ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î òî÷íîñòè 

èçìåðåíèÿ. Âåëè÷èíà îöåíèâàåòñÿ åùå è îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíî-
ñòüþ èçìåðåíèÿ, êîòîðîé íàçûâàþò ÷èñëî, ïîêàçûâàþùåå, ñêîëüêî 
ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò ïîãðåøíîñòü îò èçìåðåííîé âåëè÷èíû: 

100
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Ïîñêîëüêó èñòèííîå çíà÷åíèå õ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû íå èçâåñòíî, 
òî â ôîðìóëå (10.7) âçàìåí õ, ε áåðóò èõ ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå 
çíà÷åíèÿ. Åñëè íå òðåáóåòñÿ áîëüøîé òî÷íîñòè, òî â òåõíèêå ñ÷èòàþò 
äîïóñòèìîé ïîãðåøíîñòü, íå ïðåâûøàþùóþ 5%. 
Ïðè ââåäåíèè ïîíÿòèé îá àáñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé îøèáêàõ 

èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íå ñîäåðæàò ñèñòåìàòè÷å-
ñêèõ îøèáîê. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà âûçûâàåòñÿ ïîñòîÿííî äåéñò-
âóþùåé ïðè÷èíîé, è âåëè÷èíà îøèáêè ëèáî îäèíàêîâà âî âñåõ èçìåðå-
íèÿõ, ëèáî èçìåíÿåòñÿ ïî îïðåäåëåííîìó èçâåñòíîìó çàêîíó. Ïîýòîìó 
ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè  ìîãóò áûòü óñòðàíåíû ïóòåì âûâåðêè è íà-
ñòðîéêè èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà èëè ââåäåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî-
ïðàâîê ê ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ. 
Îñòàþùèåñÿ ïîñëå óñòðàíåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê ñëó÷àéíûå 

îøèáêè õîòÿ è íå óñòðàíèìû, íî, â ïðèíöèïå, ìîãóò áûòü ñíèæåíû äî 
ëþáîé íàïåðåä çàäàííîé âåëè÷èíû. Ýòî âûòåêàåò èç îñíîâíîãî ïîñòó-
ëàòà òåîðèè îøèáîê, êîòîðûé ãëàñèò, ÷òî ïðè ïðÿìûõ èçìåðåíèÿõ ñëó-
÷àéíàÿ îøèáêà ñëåäóåò íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíî-
ñòåé. Ðåøàþùèì äîâîäîì â ïîëüçó íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñëó÷àéíûõ îøèáîê ÿâëÿåòñÿ åãî ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå àíàëèçîì 
ìíîãî÷èñëåííûõ îïûòîâ è íàáëþäåíèé. 
Ïîñêîëüêó  ñëó÷àéíûå îøèáêè ïîä÷èíÿþòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó 

ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, òî èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî 
áîëüøîì ÷èñëå èçìåðåíèé: 
ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè, ÷èñëåííî ðàâíûå ïî âåëè÷èíå, íî ïðîòèâî-

ïîëîæíûå ïî çíàêó, âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâî ÷àñòî; 
÷åì áîëüøå ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü, òåì ìåíüøå âåðîÿòíîñòü åå ïî-

ÿâëåíèÿ. 
Ïðè áåñêîíå÷íî áîëüøîì ÷èñëå èçìåðåíèé èñòèííîå çíà÷åíèå èç-

ìåðÿåìîé âåëè÷èíû ðàâíî ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ âñåõ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé, à ïîÿâëåíèå òîãî èëè èíîãî ðåçóëüòàòà åäèíè÷íî-
ãî èçìåðåíèÿ êàê ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ îïèñûâàåòñÿ íîðìàëüíûì çàêî-
íîì ðàñïðåäåëåíèÿ.  
Îòìåòèì ïðè ýòîì, ÷òî, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèÿ «îøèáêà èçìåðåíèÿ» è 

«ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ», àâòîð ñ÷èòàåò èõ èäåíòè÷íûìè, õîòÿ èçâåñòíà è 
äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåþ, íàó÷íûå ñîòðóäíèêè, íå óëàâ-
ëèâàþùèå ðàçíèöû ìåæäó äàííûìè ïîíÿòèÿìè, íåäîñòàòî÷íî ïðîôåññèî-
íàëüíû. Ìåæäó òåì îáà îíè ñóòü ôðàíöóçñêîãî «ereur» è àíãëèéñêîãî 
«error», ÷òî â ðóññêîì ïåðåâîäå îçíà÷àåò «îøèáêà», «ïîãðåøíîñòü». 
Íà îñîáåííîñòÿõ íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ îñíîâàíû ðàñ-

÷åòû òî÷íîñòè ïðÿìûõ èçìåðåíèé. Íå îñòàíàâëèâàÿñü áîëåå íà òåîðèè 
âîïðîñà, ïðèâåäåì ôîðìóëû, èñïîëüçóåìûå äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè èçìå-
ðåíèé è ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè èõ äîñòîâåðíîñòè. 
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10.2.2. Îöåíêà òî÷íîñòè ïðÿìîãî èçìåðåíèÿ 

Åñëè íåñêîëüêî èçìåðåíèé îäíîé âåëè÷èíû ïðîèçâîäèòñÿ ñ îäèíà-
êîâîé òî÷íîñòüþ, òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì çíà÷åíèåì åå ÿâëÿåòñÿ ñðåä-
íåàðèôìåòè÷åñêîå. 
Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü òðåìÿ ïîêàçàòåëÿìè: ñðåä-

íåé êâàäðàòè÷íîé îøèáêîé, âåðîÿòíîé îøèáêîé, ñðåäíåé îøèáêîé èç-
ìåðåíèé. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþò îøèáêè åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ è îøèá-
êè èçìåðåíèÿ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî. 

Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà åäèíè÷íîãî ðåçóëüòàòà ðàâíà: 
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ãäå σi – îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòîâ îòäåëüíûõ èçìåðåíèé îò èõ ñðåäíå-
àðèôìåòè÷åñêîãî; ï – ÷èñëî èçìåðåíèé. 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà η åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ – ýòî ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå àáñîëþòíûõ âåëè÷èí âñåõ ñëó÷àéíûõ îøèáîê äàííîãî ðÿäà ï 
èçìåðåíèé. Óñòàíîâëåíà åå ñâÿçü ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêîé: 
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Âåðîÿòíàÿ îøèáêà ρ èçìåðåíèÿ åäèíè÷íîãî ðåçóëüòàòà äåëèò 
âñå ñëó÷àéíûå îøèáêè äàííîãî ðÿäà ï èçìåðåíèé íà äâå ðàâíûå ÷àñòè. 
Â îäíîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ ï/2 ñëó÷àéíûõ îøèáîê, áîëüøèõ âåðîÿòíîé 
îøèáêè ρ, à â äðóãîå – ï/2 ñëó÷àéíûõ îøèáîê, ìåíüøèõ ρ: 
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Ôîðìóëû (10.8)-(10.10) ïîêàçûâàþò âåëè÷èíó òîé èëè èíîé îøèá-
êè, êîòîðóþ ñëåäóåò îæèäàòü ïðè âûïîëíåíèè î÷åðåäíîãî åäèíè÷íîãî 
çàìåðà. 
Ïðè îöåíêå îêîí÷àòåëüíîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðèíÿòî óêàçûâàòü 

íå îøèáêó îòäåëüíûõ èçìåðåíèé, à îøèáêó èõ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷å-
ñêîãî, ò.å. îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé. 

Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà σÀ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî: 
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Âåðîÿòíàÿ îøèáêà ρÀ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî: 
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Ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ îøèáêà ηÀ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî: 
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Ïîñêîëüêó îöåíêà ïîãðåøíîñòåé âûïîëíåíà, èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëå-
íèÿ îá èõ ñëó÷àéíîì âåðîÿòíîñòíîì ðàñïðåäåëåíèè, òî ôîðìóëû ñïðà-
âåäëèâû ïðè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîì ÷èñëå èçìåðåíèé. Â îáû÷íûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ ïðè èõ òî÷íîñòè íà óðîâíå ±5% îíî ñî-
ñòàâëÿåò íå ìåíåå 10. Åñëè òðåáóåòñÿ áîëüøàÿ òî÷íîñòü, êîëè÷åñòâî 
èçìåðåíèé óâåëè÷èâàþò äî 30-50. 
Ëåã÷å âñåãî âû÷èñëèòü ñðåäíþþ îøèáêó îòäåëüíîãî èçìåðåíèÿ, îä-

íàêî áîëüøóþ èíôîðìàöèþ ñîäåðæàò çíà÷åíèÿ ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêèõ 
îøèáîê. Äåéñòâèòåëüíî, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, èç íîðìàëüíîãî çàêîíà 
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ÷åì áîëüøå ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü, òåì 
ìåíåå âåðîÿòíî åå ïîÿâëåíèå. Íèæå ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó âåðîÿòíî-
ñòüþ îòêëîíåíèÿ èçìåðåííîé âåëè÷èíû îò åå èñòèííîãî çíà÷åíèÿ è 
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîé îøèáêîé. 

Ñóììàðíûå îòêëîíåíèÿ   
îò ñðåäíåãî, ±σ

0,5 0,674 1 2 3 4 

Âåðîÿòíîñòü îòêëîíåíèÿ, % 38 50 68 95 99,7 99,99 
Êðèòåðèé Ðàéòà, N 1 2 3 22 370 15625 

Êðèòåðèé Ðàéòà ïîêàçûâàåò ñêîëüêî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëó-
÷àéíûõ èçìåðåíèé, ÷òîáû ñðåäè íèõ ïîÿâèëîñü îäíî èçìåðåíèå, ïðå-
âûøàþùåå çàäàííîå. Êàê âèäíî, êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé ñ îòêëîíåíèÿ-
ìè ñâåðõ òðåõ è òåì áîëåå ÷åòûðåõ ñèãì âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî è íå 
ïðåâûøàåò ñîîòâåòñòâåííî 0,3 è 0,01%. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî èçìåðå-
íèÿ ñ îòêëîíåíèÿìè îò ñðåäíåãî áîëåå òðåõ ñèãì âûçâàíû ãðóáûìè 
ñëó÷àéíûìè îøèáêàìè è ÿâëÿþòñÿ ïðîìàõàìè. Ïðè îáíàðóæåíèè i
ïðîìàõîâ â ðÿäå ï èçìåðåíèé èõ èñêëþ÷àþò èç ðàññìîòðåíèÿ è ïîâòî-
ðÿþò ðàñ÷åòû îøèáîê äëÿ îñòàâøèõñÿ (n-i) èçìåðåíèé. 

10.2.3. Îöåíêà òî÷íîñòè êîñâåííûõ èçìåðåíèé 

Çíà÷åíèÿ êîñâåííûõ èçìåðåíèé, â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì ïî-
ñëåäíèõ, ïîëó÷àþò èç ôîðìóë, ïóòåì âû÷èñëåíèé. Â ôîðìóëó âõîäÿò 
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ìèíèìóì äâà ÷ëåíà, êàæäûé èç êîòîðûõ, äàæå åñëè îí çàôèêñèðîâàí 
ïðÿìûì èçìåðåíèåì, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì ïðèáëèæåííûì, èìåþùèì òó èëè 
èíóþ ïîãðåøíîñòü. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îöåíêà òî÷íîñòè êîñâåííûõ 
èçìåðåíèé ñâîäèòñÿ ê äåéñòâèÿì ñ ïðèáëèæåííûìè ÷èñëàìè.  
×òîáû îïðåäåëèòü òî÷íîñòü êîñâåííûõ èçìåðåíèé, íåîáõîäèìî 

çíàòü îøèáêè èçìåðåíèé âñåõ ÷ëåíîâ ôîðìóëû. Çäåñü ìîæíî âñòðå-
òèòü äâà ñëó÷àÿ: ÷ëåíû ôîðìóëû – íåîäíîðîäíûå âåëè÷èíû è ÷ëåíû 
ôîðìóëû – îäíîðîäíûå âåëè÷èíû.  
Â ñëó÷àå, êîãäà ÷ëåíû ôîðìóëû ïðåäñòàâëåíû íåîäíîðîäíûìè íå-

ñðàâíèâàåìûìè âåëè÷èíàìè, èìåþùèìè ðàçëè÷íûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ, 
íåëüçÿ êàêèì-ëèáî îáðàçîì ñðàâíèâàòü èìåíîâàííûå àáñîëþòíûå îøèáêè 
íåîäíîðîäíûõ âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â ôîðìóëó. Âîçìîæíîñòü ñðàâíåíèÿ 
îøèáîê èçìåðåíèÿ ðàçíîðîäíûõ âåëè÷èí ïîÿâëÿåòñÿ â ñëó÷àå ïðåäñòàâëå-
íèÿ îøèáîê íå â èìåíîâàííîé, à â áåçðàçìåðíîé ôîðìå, ò.å. êàê îøèáîê 
îòíîñèòåëüíûõ. Àáñîëþòíàÿ æå îøèáêà êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî âåëè÷èíå îòíîñèòåëüíîé îøèáêè ïîñëå ðàñ÷åòà ïîñëåäíåé. 
Â ñëó÷àå, êîãäà ÷ëåíû ôîðìóëû îäíîðîäíû, âîçìîæåí ðàñ÷åò ïî 

ôîðìóëå è àáñîëþòíîé îøèáêè èçìåðåíèÿ. Èìååòñÿ â âèäó, íàïðèìåð, 
îöåíêà àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè îáùåé ìàññû ïàðòèè ìÿñà, ñîñòîÿùåé 
èç îòäåëüíûõ òóø, àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü âçâåøèâàíèÿ êàæäîé èç 
êîòîðûõ èçâåñòíà. 
Ïðè îöåíêå îøèáîê ÷ëåíîâ êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ, çíàê îøèáêè êî-

òîðîãî âñåãäà íåèçâåñòåí, èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî ìîæåò âñòðåòèòüñÿ íàè-
áîëåå íåáëàãîïðèÿòíûé ñëó÷àé, ò.å. âñå îøèáêè èçìåðåíèé ÷ëåíîâ 
ôîðìóëû èìåþò îäèí è òîò æå çíàê. Íà îñíîâàíèè ýòîé èñõîäíîé ïî-
ñûëêè ñôîðìóëèðîâàíû ïðàâèëà (òåîðåìû), ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü 
îøèáêè êîñâåííûõ èçìåðåíèé, îöåíèòü ïîãðåøíîñòü äåéñòâèé íàä ïðè-
áëèæåííûìè ÷èñëàìè.  

Àáñîëþòíàÿ îøèáêà ñóììû èëè ðàçíîñòè ïðèáëèæåííûõ ÷èñåë 
ðàâíà ñóììå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé àáñîëþòíûõ îøèáîê âõîäÿùèõ â 
íèõ ÷ëåíîâ: 

� �nε...εεε 21 ���� .   (10.14) 

Âåëè÷èíà ε â óðàâíåíèè (10.14) íàçûâàåòñÿ àáñîëþòíîé ïðåäåëü-
íîé îøèáêîé. 

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ñóììû, òîæå ïðåäåëüíàÿ, ñîñòàâëÿåò: 

n

n

aaa ...

ε...εε
δ

21

21

пр
��

��
�� .   (10.15) 

Îíà ëåæèò â ãðàíèöàõ ìåæäó íàèáîëüøèìè è íàèìåíüøèìè îòíî-
ñèòåëüíûìè îøèáêàìè ñëàãàåìûõ: 
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minпрmax δδδ 		 .    (10.16) 

Ïðåäåëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ðàçíîñòè ïðèáëèæåííûõ ÷è-
ñåë ðàâíà: 

21

21

пр

εε
δ

aa �

�
�� .    (10.17) 

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïîëó÷èòü âåñüìà áîëüøóþ îòíîñèòåëüíóþ 
îøèáêó ðàçíîñòè äàæå ïðè ìàëûõ îøèáêàõ îòäåëüíûõ åå ÷ëåíîâ. 

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ïðîèçâåäåíèÿ ïðèáëèæåííûõ ÷èñåë ðàâíà 
àðèôìåòè÷åñêîé ñóììå îòíîñèòåëüíûõ îøèáîê âñåõ ñîìíîæèòåëåé:  

� �nδ...δδδ 21пр ���� .   (10.18) 

Àáñîëþòíàÿ îøèáêà ïðîèçâåäåíèÿ ïðèáëèæåííûõ ÷èñåë ñîñòàâëÿ-
åò ñóììó îòíîñèòåëüíûõ îøèáîê ñîìíîæèòåëåé, óìíîæåííóþ íà ïðîèç-
âåäåíèå: 

� � nn AAA ...δ...δδε 2121пр ���� . (10.19) 

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà äðîáè ðàâíà àðèôìåòè÷åñêîé ñóììå îòíî-
ñèòåëüíûõ îøèáîê ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ: 

� �nδ...δδδ 21др ���� .  (10.20) 

Àáñîëþòíàÿ îøèáêà äðîáè ñîñòàâëÿåò: 

2

1
дрдр δε
А

А
�� .     (10.21) 

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ñòåïåíè ðàâíà àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ 
ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, óìíîæåííîìó íà îòíîñèòåëüíóþ îøèáêó îñíîâà-
íèÿ: 

δδст n�� .     (10.22) 

Òàê, â ïðèìåðå 
mnax /��  èìååì δδст

m

n
� . 

Àáñîëþòíàÿ îøèáêà ñòåïåíè âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 
nAnδε cm �� .     (10.23) 

Ïðè èçâëå÷åíèè êîðíÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ðàâíà:  

δ
1

δк
n

�� .     (10.24) 

Àáñîëþòíàÿ îøèáêà â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò: 
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nA
n

/1

к δ
1

ε �� .    (10.25) 

Ïðèâåäåì ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé îøèáêè êîñâåííûõ 

èçìåðåíèé. Ïóñòü 
3432 / dcbax � . Òîãäà íà îñíîâàíèè ôîðìóë 

(10.18), (10.20), (10.22), (10.24) ïîëó÷àåì: 

dcba δ2/3δ4δ3/1δ2δ ���� . 

Çäåñü èíäåêñû δ – îòíîñèòåëüíûå îøèáêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷ëå-
íîâ ôîðìóëû. 
Àíàëèç âû÷èñëåííûõ îøèáîê êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ïîêàçûâàåò, ÷òî: 
òî÷íîñòü îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëüòàòà íå ìîæåò áûòü áîëüøå òî÷íî-

ñòè îäíîãî èç ïðîìåæóòî÷íûõ èçìåðåíèé; 
îøèáêà ðåçóëüòàòà ìîæåò â îñíîâíîì îïðåäåëÿòüñÿ îøèáêîé íàèìå-

íåå òî÷íî èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. 
Âûÿâèâ ñòðóêòóðó ïîãðåøíîñòåé êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ è íàéäÿ 

íàèáîëüøóþ èç íèõ, íåîáõîäèìî ïîñòàðàòüñÿ ïðåæäå âñåãî óìåíüøèòü 
ïîñëåäíþþ: ïîâûñèòü êîëè÷åñòâî çàìåðîâ íàèáîëåå íåòî÷íîãî ïàðàìåò-
ðà, èñïîëüçîâàâ áîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäèêè è ïðèáîðû, âûðàçèòü 
ýòîò ïàðàìåòð ÷åðåç äðóãèå, îïðåäåëÿåìûå ñ ãîðàçäî ìåíüøåé ïîãðåø-
íîñòüþ, è ò.ä. 
Â ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå â ðÿäå ñëó÷àåâ òî÷íîãî ó÷åòà îøèáîê èçìåðå-

íèé íå òðåáóåòñÿ èëè îíè íå èçâåñòíû. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðèäåðæè-
âàòüñÿ ïðàâèëà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïðè äåéñòâèÿõ ñ ïðèáëèæåí-
íûìè ÷èñëàìè íåîáõîäèìî îïåðèðîâàòü òîëüêî ÷ëåíàìè ñ âåðíûìè öèô-
ðàìè. Ïðè ýòîì â îòâåòå ñîõðàíÿåòñÿ ñòîëüêî âåðíûõ öèôð, ñêîëüêî ñî-
äåðæèòñÿ â ÷èñëå ñ èõ íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì. Íàïðèìåð, ïðè äåëåíèè 
÷èñëà 5,74 íà 1,2 ïîëó÷àåì 4,783…, íî äîñòàòî÷íî çàïèñàòü 4,8. Ïðè 
óìíîæåíèè ýòèõ ÷èñåë èìååì 6,88, ÷èñëî, êîòîðîå ñëåäóåò îêðóãëèòü äî 
6,9. Êàê ñëåäóåò èç ïðèìåðîâ, îêðóãëåíèå ñîìíèòåëüíûõ öèôð ïðîèçâî-
äèòñÿ â ñòîðîíó áëèæàéøåé âåðíîé öèôðû. Åñëè ñîìíèòåëüíàÿ öèôðà 
ðàâíà ïÿòè (ñåðåäèíà ðàçðÿäà), îêðóãëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ äî áëèæàéøåé 
÷åòíîé âåðíîé öèôðû. Òàê, ÷èñëà 6,85 è 6,75 ñëåäóåò îêðóãëèòü 6,8. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî âåðíûõ öèôð ñîõðàíÿåòñÿ è 

ïðè óìíîæåíèè (èëè äåëåíèè) ÷èñëà íà äåñÿòü èëè ñòåïåíü ñ îñíîâà-
íèåì äåñÿòü. Òàêèì îáðàçîì, ðàâíîçíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà 4,8 è 
4,8∙10, 4,8∙102, 4,8∙10n èëè, ñîîòâåòñòâåííî 4,8∙10–n è ò.ä. 


