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Важным элементом профессиональной подготовки учителя физики является овладение метрологическими знаниями и умениями по измерению физических величин и оценке точности, с которой проведены измерения.

Результат измерений имеет практическую ценность, если указана его точность. В нормативных документах по практической метрологии одним из способов для выражения точности измерений используют погрешность измерений как разность между результатом измерений и истинным (действительным) значением измеряемой величины [1], [2]. Подходы и способы оценивания характеристик погрешности измерений описаны в соответствующих документах по метрологии, например, [1], [3]. 

Формирование экспериментальной грамотности на пропедевтическом уровне, на наш взгляд, состоит в усвоении способов оценивания погрешности результата измерений. Очевидно, начинать это нужно с однократного прямого измерения как наиболее простого вида измерений [4]. 

Однократное измерение – это измерение выполненное один раз. За результат однократного измерения (а) принимают значение величины, полученное при измерении. 
Погрешность результата однократного измерения (погрешность измерения) – это погрешность одного измерения. 

Составляющими погрешности результата однократного измерения, как правило, являются: 
· инструментальная составляющая погрешности измерений – погрешность средства измерений; 
· погрешность отсчета; 
· погрешность метода. 
Сведения о составляющих погрешности средства измерений, как правило, имеются в нормативно-технической документации на средство измерений данного типа и, как правило, заданы пределом допускаемых значений. При отсутствии сведений о составляющих погрешностях средства измерений, средство измерений используется только для ориентировочных измерений.
Погрешность отсчета – это субъективная погрешность, вносимая экспериментатором при отсчете показаний прибора, при снятии показаний по графику и т.д. 

Погрешность отсчета как случайная величина распределена равномерно на интервале отсчета. Если установлена ширина интервала отсчета h, то границы интервала, в котором с вероятностью Р=1 находится погрешность отсчета, вычисляют по формуле: 
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Погрешность метода обусловлена неадекватностью реально измеряемого объекта модели, параметры которой принимаются в качестве измеряемых величин, отклонением измеряемой величины от показаний средства измерений и т.д. В учебной физической лаборатории погрешность метода устанавливается на основе изучения и анализа метода исследования и, по возможности, должна быть либо устранена, либо оценена до проведения измерений. 
До проведения измерений должны быть внесены также поправки на все известные источники, имеющие систематический характер. 
Если погрешность средства измерений, погрешность отсчета и погрешность метода определяются пределами допускаемых значений Δср-в, Δот, Δм, соответственно, то они являются неисключенными
 составляющими систематической погрешности прямого однократного измерения. Поэтому границы интервала, в котором с вероятностью Р=1 находится неисключенная систематическая погрешность (НСП) результата однократного прямого измерения рассчитывают по формуле [4], [5]: 
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В этом случае 

· за предельную погрешность результата прямого однократного измерения принимают границу интервала Δ;

· доверительная граница НСП результата прямого однократного измерения при доверительной вероятности Р= 0,95 вычисляют по формуле: 
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Если погрешности отсчета и метода не превышают 15 % погрешности средства измерений, то за погрешность результата измерений принимают погрешность используемого средства измерений.

Форма представления результата прямого однократного измерения [4]: 
А) 
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При этом [1]:

1. 
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, P выражают числом, содержащим не более двух значащих цифр, третий разряд (не указываемый младший) округляют в большую сторону. 

2. Допускается 
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 выражать числом, содержащим одну значащую цифру. В этом случае число получают округлением в большую сторону, если цифра последующего, не указываемого младшего разряда равна или больше пяти, или в меньшую сторону, если эта цифра меньше пяти. 
3. Наименьшие разряды числового значения результата измерений а принимают такими же, как и наименьшие разряды числового значения абсолютной погрешности.
При выполнении прямого однократного измерения студенту необходимо:

1. Изучить средство измерений с целью:
· установления метрологических характеристик, используемых для определения результата измерений; 
· установления метрологических характеристик для расчета погрешности средства измерений; 
· изучения метода измерений для установления погрешности метода измерений с целью ее устранения либо оценивания.
2. Выяснить реальные условия измерений.
3. Вычислить погрешность однократного измерения. 

4. Снять показание средства измерений.

5.Записать результат измерений.
6. Сделать вывод.
Поэтому прежде, чем приступить к выполнению однократного измерения студент должен: 

1. Знать определения или уметь пояснить следующие понятия: 
· объект и предмет исследования; 
· физическая величина, истинное значение измеряемой величины, результат измерения, результат измерений, результат однократного измерения; 
· измерение, измерение физической величины, прямое измерение физической величины, косвенное измерение физической величины, однократное измерение физической величины; 
· погрешность измерения, погрешность измерений, погрешность однократного измерения; систематическая погрешность измерения, случайная погрешность измерения; 
· средство измерений, диапазон измерений, цена деления, погрешность средства измерений, основная погрешность средства измерений, дополнительная погрешность средства измерений, погрешность отсчета; 
· предел допустимых значений погрешности средства измерений, предельная погрешность средства измерений, доверительная граница погрешности измерений.

2. Знать формы представления результата прямого однократного измерения.
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� Неисключенная систематическая погрешность (НСП) – это погрешность, которая изменяется предсказуемым образом в повторных измерениях. В метрологии при расчете характеристик НСП принимают закон равномерного распределения вероятностей, если известны только пределы допускаемых значений и если другая информация отсутствует.
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