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1. Предмет фізики. Історія розвитку фізики як науки.

Слово «фізика» походить від давньогрецького слова «природа». Так назвав першу відому нам наукову працю про природні явища давньогрецький учений Арістотель, який жив у 4-му столітті до нашої ери. 

Книга Арістотеля служила основним «підручником фізики» протягом майже двох тисячоліть. Наступний важливий крок у розвитку фізики зробив великий італійський учений Ґалілео Ґалілей (1564–1642). Його вважають основоположником фізики в її сучасному розумінні — як дослідної (експериментальної) науки. Ґалілей спростував на дослідах деякі важливі положення вчення Арістотеля. 

Фізика досліджує механічні, теплові, електромагнітні, світлові явища, а також будову речовини. 
Завданням фізики, як і інших наук, є пошук законів, за допомогою яких можна пояснювати та передбачати широке коло явищ.

(САМОСТІЙНО)

2. Уявлення про Всесвіт Загальні методи наукових досліджень.
(самостійно)
3. Фізичні дослідження та їх методи.

Фізичне дослідження — це цілеспрямоване вивчення того чи іншого явища засобами фізики.

Перший етап фізичного дослідження — спостереження.

спостереження — це сприйняття природи з метою одержання первинних даних для подальшого аналізу.

Далеко не завжди спостереження ведуть до правильного висновку.

Так, спостерігаючи падіння різних тіл, Аристотель вирішив, що чим тіло важче, тим швидше воно падає. Цей висновок виявився хибним, але тільки через тисячі років завдяки ретельно підготовленим експериментам Ґалілео Ґалілей зміг його спростувати.

Експеримент — це дослідження фізичного явища в умовах, що перебувають під контролем ученого, з метою глибшого вивчення цього явища.

У своїй основі фізика є експериментальною наукою: її закони базуються на фактах, установлених дослідним шляхом. Проте самих тільки експериментальних методів фізичних досліджень недостатньо, щоб одержати повне уявлення про досліджувані фізикою явища.

Сучасна фізика широко використовує теоретичні методи фізичних досліджень, які передбачають аналіз даних, отриманих у результаті експериментів, формулювання законів природи, пояснення конкретних явищ на основі цих законів, а головне — передбачення й теоретичне обґрунтування (із широким використанням математичних методів) нових явищ.

Теоретичні дослідження проводяться не з конкретним фізичним тілом, а з його ідеалізованим аналогом — фізичною моделлю, яка має враховувати невелику кількість основних властивостей досліджуваного тіла. Наприклад, у ході вивчання деяких видів механічного руху використовують модель фізичного тіла — матеріальну точку.

Ця модель застосовується, якщо розміри тіла не є суттєвими для теоретичного опису його руху, тобто в моделі «матеріальна точка» враховують тільки масу тіла, а форму тіла та його розміри до уваги не беруть. Вивчаючи електростатику, ви ознайомилися зі ще однією фізичною моделлю — ядерною моделлю атома, а вивчаючи ядерну фізику — з крапельною моделлю ядра атома.
4. Фізичні величини, їх вимірювання. 

Фізична величина — це характеристика, яка є спільною для багатьох матеріальних об’єктів або явищ у якісному відношенні, але може набувати індивідуального значення для кожного з них.

Шлях, час, маса, густина, сила, температура, тиск, напруга, освітленість — це далеко не всі приклади фізичних величин, з якими ви вже познайомилися в ході вивчення фізики.

(Мультфільм 38 папуг)

Виміряти фізичну величину — це означає порівняти її з однорідною величиною, взятою за одиницю.

Вимірювання бувають прямі та непрямі.

У разі прямих вимірювань величину порівнюють із її одиницею (метр, секунда, кілограм, ампер тощо) за допомогою вимірювального приладу, проградуйованого у відповідних одиницях.
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§ 4. Matematrika — MoBa $i3uKn

Vs BnpaBaN?l lk}m@ —m —

1. BusHauatouu fiameTp JpOTY 3a [JOMOMOrolo WTaHreHUVPKYSIA, BUMipIOBaHHA Npo-

BOAWNIN YOTMPW pa3n. Byno opepxaHo Taki pesynbtatn: d,=2,2 mm; d, =2,0 mm;

dy,=2,0 mm; d,=2,2 Mm. Ob4nCniTb cepeflHE 3HaYeHHA AiameTpa APOTY, BU-

nafKkoBy Moxuno6Ky ‘BVIMipIOBaHHf-I, abCosIOTHY Ta BiJHOCHY MOXVOKM BUMipIOBaHHA.

OKpyriTb ofepaHi pesynbTaTy /i 3anuUWiTb pesynbTaT BUMIPIOBAHHA Y BAMAGI:
d=d,tAd.

2. LWo6 poBecTn 3aKOH 36epeKeHHA MexaHiuHOi eHeprii, NpoBeNN eKcneprMeHT. Bu-

NWo, Wo cepefjHA eHepria cuctemn Tin ao B3aemogii (W,) popisHiosana 225 X,

a nicna B3aemogii (W,) — 243 [1x. OUiHiTb BiAHOCHY i abCONMOTHY MOXMOKMN eKc-

neprMeHTy.
3% Wo6 BM3HAUNTU WBUAKICTb MPAMOAIHIHOrO piBHOMIpHOro pyxy Bi3ka, mpo-
BeNN ekcrepuMeHT. [poijleHUN WAAX BMMIplOBanu pyneTkow, a 4Yac — ce-

KYHAOMIpPOM i3 BiAHOCHOK cucTemaThyHolo noxunbkot 1 % (knac TouHocTi 1).

BumiptoBaHHA nposognnmu 5 pasie. [okasaHHA pyneTKu Wopasy 3aauanmca

He3MiHHUMU 1 gopiBHioBanu 1 M. Y XxoAi BUMiploBaHHA uacy 6yno ofepxaHo o
Taki pesynbratu: ;=56 c¢; t,=58 ¢ t;=t,=53 ¢ t;=55 c. Bukopucrosy- —
louy HaBefeHi pe3ynbTaTi, 06UNCIiTb cepefjHE 3HaUeHHA WBUAKOCTI pPyxy Bi3Ka,

- - ~
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3 OYyJIOBOIO PYJIETKM Ta BCTaHOBUTU 11 TOUHICTD. 1JCTaHb Yy M, AK IIpa-

BHJIO, He MOTPiOHO BMBHAUATH 3 TOUHICTIO IO MiJliMeTpa, TOMY B3sdTa py-
JeTKa Moske M He MICTHUTHU BiJHOBIJHHX IIOJiJIOK.

A oT AKINO AJd TOJaroI:KeHHs Jia-
OopaTopHOro KpaHa HeoOXilTHO BUBHAUUTH A
posaMmip Api6HOI IMaibm, JOIIJBLHO CKOPHC-
TaThcsd IMTaHreHIUpPKyaeMm (puc. 3.1).

Hani Bu misHaeTecsa mpo Te, K 3Ha-
WTH cepefHe 3HAUEHHS Pe3YJbTATIiB BUMi- )
pioBaHb, OOYHCJIUTH INMYKAHY BeJIUUUHY

3a pesyJabTaTaMHW BHUMipioBaHb, ominuTu Puc. 3.1. lWtanrenynpkyne. TouHicTb 11oro
TIOXUOKY. BUMIPIOBAHHA — [ecATi YyacTku minimeTpa

) T Bmpernesve rercra

n Y yomy npuuymHa noxmn6ok BumiproBaHb. Bunagkosa a6conotHa
noxm6ka

Pi3HMUIO MiX BUMIpAHUM Ta iCTUHHMM 3HaUEHHAMW BMIMIPIOBAHOI BENNUN-
HWN Ha3MBaloTb NOXNGKO (MOMUNKOK BUMiplOBaHHA).

IToxmbKM B Xoxi BUMipioBaHL (PiSMUHUX BeJNUYNH ITONiJIAIOTH Ha IBa
BUIN: 6UNAOKOGL Ta CUCTNEMAMUYHL.
Bunadkosi noxubxu nog'saszani 3 npouecom sumipiosanns. Hampu-

skek

ST esemm ;
TIKd__wst D MO O] mEIE





Основними експериментально вимірюваними величинами є відстань, час і маса. Їх вимірюють, наприклад, за допомогою рулетки, годинника та вагів (або терезів) Існують також прилади для вимірювання складніших величин: для вимірювання швидкості руху тіл використовують спідометри, для визначення сили електричного струму — амперметри і т. д.
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У разі непрямих вимірювань шукану величину обчислюють за результатами прямих вимірювань інших величин, пов’язаних з вимірюваною величиною певною функціональною залежністю. Наприклад, щоб обчислити середню густину тіла, потрібно виміряти його масу та об’єм, а потім масу розділити на об’єм 

( ρ = m/V).
5. Побудова системи одиниць. Система СІ. 

Завдання вибудувати систему одиниць на науковій основі було поставлене перед французькими вченими наприкінці XVIII ст., після Великої французької революції. У результаті було створено міжнародну систему одиниць СІ, яка згодом стала у світі основною. Еталоном для вимірювання відстаней обрали спеціальний відрізок, калібрований за довжиною. Довжину цього відрізка було визначено як 1 метр. 
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Benmukoi ¢panmysskol peBoimooIlii. ¥ pesyabTaTi
OGYJIO CTBOPEHO MidNCHAPOOHY cucmemy OOUHUUb
CI, aka srogoMm craja y cBiTi ocHoBHOIO. ETaio-
HOM JJisI BUMipIoBaHHS BiZcTaHeidl oOpaJjm ciie-

miaJbHUHM BiApisoK, KaiOpoBaHUI 3a JOBYKU-

Hoto. J[OBXKUHY IBOTO BiApiska Oysio BUBHAUEHO

ak 1 metp (puc. 2.2).

YHac go 1960 p. BuMiproBajiu 3a IOIIO-
MOTI'0I0 €TAaJIOHHOTO TOAWHHHKAa. 3a eTaJIoH OyB Puc. 2.2. MixHapogHuiA eTanoH
oOpaHN MasgITHUKOBUHN TOOZUHHUK, AKHN 30epi- MeTpa, WO BUKOPUCTOBYBABCA
rasca B Ilasari mip i Bar; y Ja6opaTopiax BH- & 1899-1960 pp. T 3apas s6epira-
KOPHUCTOBYBaJU HOTO KOITil. 3a OZWHUII0 Yacy €TbCA 8 r.la"an mip I gar y m. Cespi

. (Henoganik Mapwka)
B CI obpano inTepBaia yacy 1 ceKyHpa.

Macy Tina BusHayaJIW MOPiBHAHHAM i3 Macol eTaJIOHHOTO 3pasKa
(TIaTHOBO-ipUAieBOrO IIMJIIHApPA, IIIO0 Mae giaMeTp i Bucory 39 MM), KUK
Tako)k 30epiraerbea B Ilasari mip i Bar. Macy mporo spaska BH3HAUEHO
ak 1 kinorpam. IlopiBHAHHS 3 eTaJlOHOM BIMICHIOETHCSA 3a JOIIOMOTOO
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Час до 1960 р. вимірювали за допомогою еталонного годинника. За еталон був обраний маятниковий годинник, який зберігався в Палаті мір і ваг; у лабораторіях використовували його копії. За одиницю часу в СІ обрано інтервал часу 1 секунда.

Масу тіла визначали порівнянням із масою еталонного зразка (платиновоіридієвого циліндра, що має діаметр і висоту 39 мм), який також зберігається в Палаті мір і ваг. Масу цього зразка визначено як 1 кілограм. Порівняння з еталоном здійснюється за допомогою терезів.

Наведена схема побудови системи одиниць фактично належить до середини минулого століття. Після 1960 р. дедалі більше поширюються методи побудови системи одиниць, що ґрунтуються на випромінюванні, поширенні та відбиванні електромагнітних хвиль.

Ці методи вирізняються високою точністю й базуються на тому, що швидкість світла у вакуумі є постійною.

Наведемо сучасні означення деяких фізичних величин та їхніх

одиниць.

Час — фізична величина, яка характеризує послідовну зміну явищ і станів матерії, їхню тривалість. Одиниця часу — секунда (с).

Секунда дорівнює 9 192 631 770 періодам електромагнітного випромінювання, яке відповідає переходу між двома надтонкими рівнями основного стану ізотопу Цезію133.

Довжина — фізична величина, яка характеризує протяжність простору. Одиниця довжини — метр (м). Метр дорівнює довжині шляху, який проходить світло у вакуумі за проміжок часу 1 / 299 792 458 секунди.

Маса — фізична величина, яка характеризує інертні та гравітаційні властивості матеріальних об’єктів. Одиниця маси — кілограм (кг). Кілограм дорівнює масі еталонного циліндра.

4 
Які префікси застосовують для записів кратних і частинних

одиниць

Для скорочення записів великих і малих значень фізичних величин

користуються кратними та частинними одиницями.
кратні одиниці — це одиниці, які більші за основні одиниці в 10,

100, 1000 і більше разів.

частинні одиниці — це одиниці, які менші за основні одиниці в 10,

100, 1000 і більше разів.

Для записування кратних і частинних одиниць використовують

префікси. Наприк лад, одиниця довжини, кратна одному метру,— кілометр (1000 м); одиниця довжини, частинна одному метру,— сантиметр (0,01 м) і т. д. У таблиці наведено найчастіше вживані такі префікси.
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s sanucyBaHHSA KpaTHUX 1 YaCTUHHUX ONWHUIIL BUKOPHUCTOBYIOTH
npedikcu. Hanpukiaz, ofMHAIL JOBKUHN, KpaTHa OSHOMY MeTpy,— Ki-
JgomeTp (1000 m); omMHUIIA HOBKUHM, YacTHHHA OJHOMY MeTpYy,— CaH-
tumetp (0,01 M) i T. 1. ¥V Tabiaumi HaBeZeHO HaWuacTillle BoKMBaHiI Taki
npedikcu.

Ipegikcu O1a ymeopeHHsA HA38 KPAMHUX | YACTMUHHUX 00UHUUb

SHaUYeHHA SHaUYeHHA
Ilpe- (y mepexaani Ilosma- Muosk- IIpe- (v meperaani ITosna- MHO-
dikc 3 rpempkol  UeHHA ~ HUK dike 3 TperbKoi UeHHs HUK
abo JIaTWHM) abo JTaTmHI)
Tepa- YYJOBHCHKO T 1012 caHTH- cTO c 102
rira- riraHTCHKUN r 10° wimi- THcAUYa M 103
Mera- BeJIUKUN M 106 mikpo- MaJaui MK 10-¢
KiJo- Tumcaua K 102  HaHO- KapJUK H 10-°
TeKTO- CTO T 102  miko- wMaJa BeauumHa (ici.) o 1012

skek

n Mig6buBaemo nigcymku
IcHyIOTHL TeopeTHuHi I eKcIlepUMeHTaJJ bHi MeToan (hisMUYHUX JOCJIiIAKeHb.
EKCHepI/IMeHT — IIe JOCJIiIyKeHHsS (pisMuHOro ABUINA B yMOBax, IO Iepe-
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ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

1. Назвіть основні методи фізичних досліджень. Наведіть приклади. 2. Наведіть приклади фізичних моделей. Чому фізична модель — це ідеалізований об’єкт? 

3. Дайте означення фізичної величини. Як ви його розумієте? 

4. Що означає виміряти фізичну величину? 

5. Назвіть основні одиниці СІ, їхні еталони й величини, для вимірювання яких вони слугують. 

6. Наведіть приклади префіксів, що слугують для утворення кратних і частинних одиниць. Коли їх застосовують?

6. Елементи теорії похибок. 

Фізика — наука експериментальна. Це означає, що фізичні закони встановлюють і перевіряють шляхом накопичення та порівняння експериментальних даних. Однак результати, одержані в ході будь-якого фізичного експерименту, завжди містять певні похибки, оскільки вимірювання практично неможливо провести з абсолютною точністю. Можливі похибки відіграють істотну роль у разі порівняння результатів експерименту з теоретичними формулами, тому необхідно навчитись обробляти результати вимірювань. Із цього параграфа ви дізнаєтесь, як у сучасній лабораторній практиці прийнято обробляти та подавати результати вимірювань.

1 Основні етапи здійснення вимірювань
У ході вимірювання будь-якої фізичної величини зазвичай виконують три послідовні операції: 

1) вибір, перевірка та встановлення приладів; 

2) зняття показів приладів; 

3) обчислення шуканої величини за результатами вимірювань, оцінювання похибки.

Причина похибок вимірювань.

 Випадкова абсолютна похибка

Різницю між виміряним та істинним значеннями вимірюваної величини називають похибкою (помилкою вимірювання).

Похибки в ході вимірювань фізичних величин поділяють на два види: випадкові та систематичні.

Випадкові похибки пов’язані з процесом вимірювання. Наприклад, вимірюючи рулеткою дальність польоту тіла, неможливо прокласти її ідеально рівно; вимірюючи масу тіла на важільних терезах, неможливо уникнути тертя й т. д. Тому, якщо провести те саме вимірювання кілька разів, результати трохи відрізнятимуться.

Припустимо, що, використовуючи ту саму апаратуру й один метод вимірювання, провели N вимірювань величини х і одержали N значень: x1, x2, …, xN, де величина x1 — результат першого вимірювання, x2 — другого, xN — Nго вимірювання. Щоб обробити результати, маємо відповісти на два запитання: як знайти найбільш імовірне значення вимірюваної величини? як визначити випадкову похибку вимірювання? Відповіді на ці питання дає теорія ймовірностей.

Найбільш імовірне значення вимірюваної величини (xвимiр) дорівнює середньому арифметичному значень, одержаних у результаті вимірювань:
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Saxnaaic

MeTOoJI BUMipIOBaHHSA, IIpoBear N BUMIpIOBaHb BeJIUUYNHN X 1 ofepska-
au N BHaUeHb: X;, X, .., Xy, J€ BeJUUYMHA X, — Pe3yJbTaT IepIIoro
BUMIpIOBaHHA, X, — Apyroro, x, — N-ro BumipioBaHHA. I1106 o6pobuTn
pesyabTaTH, MaeMO BiJIIOBicTH Ha ABa 3allMTaHHSA: AK SHAUTH HaNOiJIBII
iMoBipHe BHaUeHHS BUMIpIOBaHOI BeIWYWHU? SK BUBHAUUTH BUIIAJKOBY
moxnOKy BuMiproBaHHA? BimmoBigi Ha mi muraHHSA Jae Teopia HMOBip-
HOCTeMH.

Haubinewr imogipHe 3HAUEHHA BUMIPIOGAHOL GeUUUHU (X, ) 00-
DPi6HIOE cepedHbOMY aAPUDMeMULHOMY 3HAULCHD, 00ePHAHUX Y pe3ydbmami
BUMIPIOGAHY:

. . X, F X, et Xy
Bumip — “Ycep N

Bunadxoea abconiomua noxudra (Ax,,, ) — cepeOns nomuaxa, ooep-

JHCAHA 8 Pe3yabmami 6cix GUMIPIO6AHb,— OOUUCIIOETHCA 3a (POPMYJIOIO:

BUI

2

2 2
(52 )+ (e, ) ot (g )

BUII
N

IHomi Hemae HeoOximHOCTi 3mificHIOBaTH BUMIipIOBaHHS 6arato pa-
3iB. Hampukiaazg, BUMipioloun JOBXKHHY TOI'O caMOT'0O Bigpiska JIiHiMKOIO,

g 4 SR g

skek

ST esemm
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Випадкова абсолютна похибка (Хвип ) — середня помилка, одержана в результаті всіх вимірювань,— обчислюється за формулою:
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moxnOKy BuMiproBaHHA? BimmoBigi Ha mi muraHHSA Jae Teopia HMOBip-
HOCTeMH.

Haubinewr imogipHe 3HAUEHHA BUMIPIOGAHOL GeUUUHU (X, ) 00-
Pi6HI0E cepedHbOMY APUDMEMULHOMNY 3HAYEHb, 00ePHAHUX Y Pe3YLbmami
BUMIPIOGAHY:

Saxnaaic

X+ X+t Xy
B[/]Mip_xcep_ N

X

Bunadkosa atconomua noxuorka (Ax, ) — cepedus nomunrka, odep-
JHCAHA 8 Pe3yabmami 6cix GUMIPIO6AHb,— OOUUCIIOETHCA 3a (POPMYJIOIO:

BUI

2

2 2
(52 )+ (e, ) ot (g )

BUII
N

IHomi Hemae HeoOximHOCTi 3mificHIOBaTH BUMIipIOBaHHS 6arato pa-
3iB. Hampukiaazg, BUMipioloun JOBXKHHY TOI'O caMOT'0O Bigpiska JIiHiMKOIO,
B HaBpSAJ YU Ofiep:KuTe pisHi pesynbratu. OgHak Ie He o3Hadae, IO
BUIIAAKOBI ITOXMOKM BiJCyTHI, afyke HEMOKJIMBO TOUHO CIIOJYUYUTUA HYJIb
IIKaJIW JiHIiAKN 3 IIOYaTKOM BifpisKa, KpiM Toro, miJKoM iMOBipHO, IIIO
KiHeIb Bifpiska He 30iraTmMeTbCdA 3 IIOIJIKOIO ITKAJNH. ¥ TaKUX BUIIA- 2
KaX BBaKaTHMeMO, IO BHUMIAaJKOBA IMOXMOKa JOPiBHIOE MOJOBUHI I[iHM II0-
MIKY IIKaJId IpUJIamy.
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Іноді немає необхідності здійснювати вимірювання багато разів. Наприклад, вимірюючи довжину того самого відрізка лінійкою, ви навряд чи одержите різні результати. Однак це не означає, що випадкові похибки відсутні, адже неможливо точно сполучити нуль шкали лінійки з початком відрізка, крім того, цілком імовірно, що кінець відрізка не збігатиметься з поділкою шкали. У таких випадках вважатимемо, що випадкова похибка дорівнює половині ціни поділки шкали приладу.

Систематичні похибки (похибки приладу)

Систематичні похибки пов’язані насамперед із вибором приладу: неможливо знайти рулетку з ідеально точним розбиттям шкали, абсолютно точні гирі, ідеально рівноплечі важелі. Систематичні похибки визначаються якістю приладу — його класом, тому їх часто називають похибками приладу. В Україні за величиною похибки прилади поділяються на сім класів. Особливо точні (прецизійні) прилади, що використовуються в точних наукових дослідженнях,— це прилади класів 0,1; 0,2; 0,5 (Клас точності дорівнює відносній похибці приладу, поданій у відсотках,
тут 0,1 %, 0,2 %, 0,5 % відповідно). Із такими приладами працюють, наприклад, у фармацевтичній промисловості. У техніці використовують менш точні прилади — класів 1; 1,5; 2,5; 4. У процесі експлуатації точність приладів може зменшуватися, тому їх необхідно періодично перевіряти в палаті мір і ваг (в Україні вона розташована в Харкові).

Нижче наведено абсолютні похибки деяких приладів, що використовуються у навчальних закладах:
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§ 3. BumiptoBaHHA. MoxnbKn BrMiptoBaHb
disnuHnit mpuIan Ilina mominkwm mkaam AGCONIOTHA MOXUOKA

Jlimifika yuHiBChKa 1 Mmm +1 MM

— JeMOHCTpaliliHa 1 cm +0,5 cm
Crpiuka BUMiproBaJIbHAa, 0,5 cm +0,5 cm
pyieTka
IITaHTeHITUPKYIb 0,1 MM +0,05 mm
MikpomeTp 0,01 mm +0,005 Mmm
Huaiagp BuMiproBaIbHUN 1 v +1 ma
CekyHAOMIp 0,2 ¢ +1 ¢ 3a 30 xB
Tepesu HaBUaIbHI = +0,01 r
MuaamMoMeTp HaBUAJIBHUHA 0,1 H +0,05 H
BapomeTp-anepoin 1 MM pT. cT. +3 MM pT. CT.
TepmomeTp J1abopaTopHUMA 1°C +]1°C
Amnepmerp MIKiJIbHUNA 0,1 A +0,05 A
BoapT™meTp MIKiJIbHMI 0,2 B +0,1 B
n Ak BU3HAUNTY a6ConIoTHY Ta BifiHOCHY MOXUGKM NpAMUX -

BUMIplOBaHb

sesmay 7T~ R IR TSR R Y- - Sl o




Щоб правильно оцінити точність експерименту, необхідно враховувати як систематичну похибку, зумовлену приладом (∆xприл), так і випадкову похибку (∆xвип), зумовлену помилками вимірювань. Цю сумарну похибку називають абсолютною похибкою вимірювання (∆x) і визначають за формулою:
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n AIK BU3HauUMTU abGCONOTHY Ta BiffHOCHY NMOXMOGKU NpAMMX
BUMipIOBaHb

IIlo6 mpaBUIBHO OI[IHUTU TOUHICTH EKCIEPUMEHTY, HeOOXiTHO BpPaxoBy-

BaTU SIK CHUCTEMAaTUYHy [OXUOKY, 3yMoBJeHy mnpuiagoMm (Ax, ), Tak

i BumajgKoBy HoxXuOKy (Ax, ), 3yMOBJeHy INOMHJIKaMU BUMiproBaHb. Ilro

CyMapHY TOXMOKY Ha3WBAaIOTh A0COIIOMHON NOXUubKow sumipiosanns (Ax)

i BUBHaUaroTHL 3a (POPMYIIOIO:

Ax = \/(Axnpm )2 + (Axmn )2 .
Cama 110 co0i abcoaroTHA demﬁ}ca He POSKpHBAae IKOCTiI BUMiploBaH-
ua. CupaBpi, akimo Bigzcrtanb y 10 M Oyge BumipsgHo 3 moxmubokowo 0,2 ,
TO IIe TOBOPUTL IIPO JOCUTHh BHCOKY SAKiCTh BHUMipIoBaHHA. 30BciM iHIIa
piu, AKIMO TaKy caMy HOXMOKY oJep:KaTH, BUMipiooun Bigzctanb y 0,5 M.
ToMy IOIiJIBHO TOBOPUTH PO Gi0HOCHY NOXUOKY.
Bidnocna noxubka €, xapaxmepusye Axicmv UMIPIOGAHHA U opi6-
HIo€e gidHowenHI0 abcontomuoi noxubrku (Ax) do cepednvozo (BUMIPAHO020)
3HAYEeHHA BUMIPIO6AHOL 8equdUuHU ( X,

BHMIp ):

Ax

skek

e =

x

sumip
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Сама по собі абсолютна похибка не розкриває якості вимірювання. Справді, якщо відстань у 10 м буде виміряно з похибкою 0,2 м, то це говорить про досить високу якість вимірювання. Зовсім інша річ, якщо таку саму похибку одержати, вимірюючи відстань у 0,5 м.

Тому доцільно говорити про відносну похибку.

Відносна похибка εx характеризує якість вимірювання й дорівнює відношенню абсолютної похибки ( ∆x) до середнього (виміряного) значення вимірюваної величини ( xвимір ):
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mpu BUI

Saxnaaic

Cama 110 co0i abcoaoTHa MOXMOKA He PO3KPHBAa€E TKOCTI BUMipIOBaH-
ua. CupaBpi, akimo Bigzcrtanb y 10 M Oyge BumipsgHo 3 moxmubokowo 0,2 ,
TO IIe TOBOPUTL IIPO JOCUTHh BHCOKY SAKiCTh BHUMipIoBaHHA. 30BciM iHIIa
piu, AKIMO TaKy caMy HOXMOKY oJep:KaTH, BUMipiooun Bigzctanb y 0,5 M.
ToMy IOIiJIBHO TOBOPUTH PO Gi0HOCHY NOXUOKY.

Bidnocna noxubka €, xapaxmepusye Axicmv UMIPIOGAHHA U opi6-
HIo€e gidHowenHI0 abcontomuoi noxubrku (Ax) do cepednvozo (BUMIPAHO020)
3HAUEHHSA GUMIPIOGAROT GeAUUHU (X . )

Ax

€.=
sumip

BigaocHy moxmOKy iHomi HasmBaioTh mouHicmio. Haliuacrimie Big-
HOCHY MHOXHOKY IOJAIOTh y BificOTKax:

e =2 100%.

.=
-
H AIK BU3HAUNTN a6CONMIOTHY Ta BiJHOCHY MOXMUGKM HenpAMUX
BUMipIOBaHb
Bararo (l)iSI/I‘{HI/IX BeJIMYNH HEMOMKJINBO BI/IMipHTI/I 693HOC€pe,I[HI)0. IX Henps- sieh
Mme gumipoganna Mae Ba etanu. CriouaTKy BUMIipIOIOTH BeJUYUHU X, Y, 2, .
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Відносну похибку іноді називають точністю. Найчастіше відносну похибку подають у відсотках:
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Saxnaaic

Cama 110 co0i abcoaoTHa MOXMOKA He PO3KPHBAa€E TKOCTI BUMipIOBaH-
ua. CupaBpi, akimo Bigzcrtanb y 10 M Oyge BumipsgHo 3 moxmubokowo 0,2 ,
TO IIe TOBOPUTL IIPO JOCUTHh BHCOKY SAKiCTh BHUMipIoBaHHA. 30BciM iHIIa
piu, AKIMO TaKy caMy HOXMOKY oJep:KaTH, BUMipiooun Bigzctanb y 0,5 M.
ToMy IOIiJIBHO TOBOPUTH PO Gi0HOCHY NOXUOKY.

Bidnocna noxubka €, xapaxmepusye Axicmv UMIPIOGAHHA U opi6-
HIo€e gidHowenHI0 abcontomuoi noxubrku (Ax) do cepednvozo (BUMIPAHO020)
3HAUEHHSA GUMIPIOGAROT GeAUUHU (X . )

Ax

€.=
sumip

BigaocHy moxmOKy iHomi HasmBaioTh mouHicmio. Haliuacrimie Big-
HOCHY MHOXHOKY IOJAIOTh y BificOTKax:

e =2 100%.

.=
-
H AIK BU3HAUNTN a6CONMIOTHY Ta BiJHOCHY MOXMUGKM HenpAMUX
BUMipIOBaHb
Bararo (l)iSI/I‘{HI/IX BeJIMYNH HEMOMKJINBO BI/IMipHTI/I 693HOC€pe,I[HI)0. IX Henps- sieh
Mme gumipoganna Mae Ba etanu. CriouaTKy BUMIipIOIOTH BeJUYUHU X, Y, 2, .
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Як правильно записати результати вимірювання

Абсолютна похибка експерименту визначає точність, із якою є сенс проводити обчислення вимірюваної величини.

Остаточний результат для значення величини х записують у вигляді:
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n ik NnpaBUNbHO 3anucaTyi pe3yibTaTyl BUMiplOBaHHA

AbcomoTHa TTOXMOKa eKCIIepUMEeHTY BH3Hauae€ TOUHICTb, i3 SAKOIO
€ CeHC IPOBOJUTU OOUMCJIEHHS BHUMipIOBaHOI BeJIUYUHU.

Abconiomna noxubka 3a6x0u oxpyeaioemvces 00 00HIEl 3HALYWOL
yu@pu* i3 3a6UWEHHAM, 4 pe3ylbmam 6UMIPIO6AHHA — 00 MOoz0 I NOo-
padky eeauvunu (nepebysae 6 miil camiii decamrosiil no3uyii), wo it ao-
CONIOMHA NOXUOKA.

OcraToyHuil pesyabTaT AJs SHaUeHHS BeJUYWHU X 3alNCYIOTh Y BU-

TSI
x=2 ., TAX,
ne X, — BUMIpsHe (cepefHe) SHAYCHHS.
*  3mauymyi nudpum — yei nudpu ymesa MmouyMHaOUM 3 mHepiroi mudpu 37iBa,

BimMiHHOI Bif HYJsI, OO OCTaHHBOI HHUPPHU, 3a IPABUJLHICTH SAKOI MOYKHA
«pyuarucs». Hanpurian, y unciai 320,0 yorupu smauymii mudpu (3; 2; 0; 0),
y unecai 0,32 — nBi (3; 2), y unmciai 0,3 + 10° — ogua (3).

14
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 де xвимір — виміряне (середнє) значення.

Остання формула означає, що істинне значення вимірюваної величини лежить у проміжку між 
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§ 3. BumiptoBaHHA. MoxnbKn BrMiptoBaHb

OcranHsA (opMyna o3HaUae, IO iCTMHHe 3HAUeHHS BUMipOBaHOIL
BEJIMUMHN JIEKUTH y HMPOMDKKY Mk X, —Ax 1 x,, +Ax (puc. 3.2).
AGCONIOTHY ITOXMOKY AX TPHUUHSTO BBa)KaTH HOJATHOIO BEJIMUYMHOIO, TOMY
Xy TAX  — 1@ BaBKAU HaUOiAbule WMOBIpHe SHaYeHHsI BUMIipIOBaHOI
BEJIMUUHY, & X, —Ax — Ii Hallmenwe AMOBIpHe 3HAUEHHS.

Hasegemo npukian. Hexail BuMipioBaan IIPUCKOPEeHHA g BiJILHOTO
nagigHg. Y pesyJsbTaTi o0poOKHU Ofep:KaHUX eKCIepHMEeHTAJbHUX TaHUX
OyJio sHaiifleHO cepefiHE 3HAUEHHS: ., =9,736 wm/c?. [lusa abcomoTHOl
noxubku Oyno orpuManHo: Ag=0,123 m/c2. AGCOTOTHY TOXUOKY MOTPiOHO
OKPYIVINTU M0 OfHiel 3HauyImol nmudpm i3 saBummeHHAM: Ag=0,2 M/c2.

Toxmi pesysbTaT BUMipIOBaHHS OKPYTJIFOETHCS /IO TOTO K THOPSAIKY BeJHU-
YUHU, [0 ¥ IOPAJOK IIOXMOKH, TOOTO IO JecaTHX: Eomaip =9,7 m/c2. C

BigmoBigk 3a migcyMKaMm eKCIIepIMEHTY CJiJ IMomaTh y BUIJIATi:
g:(9,7i0,2) M/c?, a iHTepBaJ, y AKOMYy IepeOyBae icTUHHe 3HAUYEeHHS
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noxubku Oyno orpuManHo: Ag=0,123 m/c2. AGCOTOTHY TOXUOKY MOTPiOHO
OKPYIVINTU M0 OfHiel 3HauyImol nmudpm i3 saBummeHHAM: Ag=0,2 M/c2.
Toxi pesyabTaT BUMipioBaHHS OKPYIJIIOETHCS IO TOrO K IIOPAIKY BeJIH-
YUHU, [0 ¥ IOPAJOK IIOXMOKH, TOOTO IO JecaTHX: Eomaip =9,7 m/c2.
BigmoBigk 3a migcyMKaMm eKCIIepIMEHTY CJiJ IMomaTh y BUIJIATi:
:(9,710,2) M/c?, a iHTepBaJ, y AKOMYy IepeOyBae icTUHHe 3HAYEHHS
IPHUCKOPEHHS BiJILHOTO MamiHHSA, Ma€ BUTJIAI: [9,5; 9,9] m/c? (puc. 3.3).

xBnMipiAx X pinip xBuMip+A'x } } I/ / / / 4 I I >

Saxnaaic

% 74 : 9,5 9,8 9,9 o

' 2Ax ! °

' ' Puc. 3.3. ICTVHHe 3HauYeHHA MPUICKOPEHHA BibHOroO
Puc. 3.2. AbconioTHa noxmbka ekcne- nagiHHA MICTUTbCA B iHTepBani [9,5,' 9,9] Mm/c2. OcKinbku
PUMeHTy BU3Haua€ iHTepBan, y AKOMY TabnnyHe 3HauYeHHA (g,.., =9,8 M/C?) HanexuTb o Lbo-
nepebyBa€ iCTUHHE 3HaYeHHA BUMIpIO- ro iHTepBasy, MOXHa CKasaTy, WO OAepaHi pesynbrati
BaHOI BENNYUHMN 36irnca 3 TabNMUYHMMK B MeXax NOXUOKU BUMIipOBaHb

lpadiuHuit meTog o6po6Ku pesynbraTis

IHoni oOpobuTm pesynabTaTu eKCIepUMEeHTY 3HauHO JIerIle, SKIIO
mogaTy iX y BUINIAAI rpagika. Ilpmmyctumo, 10 HeoOXigHO BH3HAUU-
TH JKOPCTKIiCTh NPYKUHU. Byjo BupimieHo ckKopuctatucs (GpopMyJio
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Абсолютну похибку ∆x прийнято вважати додатною величиною, тому x + ∆ xвимір — це завжди найбільше ймовірне значення вимірюваної величини, 
а  x −∆xвимір — її найменше ймовірне значення.

ПРАКТИЧНА ЗАДАЧА
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PLOHOI0 BeNUUUHOI0, 83AMOI0 3d 0OUHUYIO.

BuwmiproBanus 6yBaioTb npami Ta Henpami.

Y pasi npamux eumipocanv GeauLuHYy NopiG-
Hiolomb i3 i1 o0uHuyeio (Memp, cekynda, Kinozpam,
amnep mouw,0) 3a AONOM0O2010 BUMIPIOBALLHOZ0 NPU-
11ady, npozpadyiiosanozo y 6i0noGi0HUx 00UHUYAX.
OCHOBHUMH eKCIIepUMEHTAJIbHO BUMipIOBAaHUMU
BeJIMUYMHAMH € BifcTaHb, 4yac i Maca. Ix BuMipio-
I0Th, HATIPUKJIAJ, 3a JOIOMOTOI PYJIETKHU, TOJWH-
HHUKa Ta BariB (abo TepesiB) (puc. 2.1) BimmoBig-
HO. ICHYIOTH TakO:K TpUJIagU IS BUMIpIOBaHHSI
CKJIAJHIMINX BEeJIWUYWH: NJId BUMIPIOBaHHS IIIBU/-
KOCTi PyXy TiJl BAKOPHUCTOBYIOTH CITiJJOMeTPH, IJIs
BUSHAUEHHS CWJIN €JeKTPUUYHOIO CTPYMYy — aMm-
mepMeTpHu i T. 1.

Puc. 2.1. CrapogaBHi Tepe3n ans
3BaXKyBaHHA TIOTIOHY (cepeAnHa

XIX c1.) N .
YV pasi nenpamux 6umipio6ans WYKAHY GeaULU-
HY 00HUCILIOIOMb 3G Pe3YLbmamam NPAMUX GUMIPIOGAHL THWUX GeAUYUH,
NOG’A3AHUX 3 BUMIDIOGAHOI0 GELULUHOI NeGHOI (PYHKUIOHALLHOK 3AJLexH -
Hicmio. Hanmpukian, o6 oO0UNCINTH cepeqHIO I'YCTUHY Tija, IIOTPiOHO BI- &
. . . . m
MipgTH Horo mMacy Ta o6’eM, a IIOTIiM Macy pO3TiJUTH Ha 00’eM (p:V).
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