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Ã ë à â à  1 

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ

1.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÒÅÐÌÈÍÛ, ÏÎÍßÒÈß 
 È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ

Â ôèëîñîôñêîì ïëàíå ïðîöåññ ïîçíàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà 
òåîðåòè÷åñêîì è ýêñïåðèìåíòàëüíîì óðîâíÿõ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ 
ïîçíàíèÿ ìàòåðèàëüíîãî ìèðà ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå. Íà ðîëü èç-
ìåðåíèé óêàçûâàëè âåëèêèå ó÷åíûå ìèðà: 

Ã. Ãàëèëåé: «Èçìåðÿé âñå äîñòóïíîå èçìåðåíèþ è äåëàé äî-
ñòóïíûì âñå íåäîñòóïíîå åìó»;

Ò. Êåëüâèí: «Êàæäàÿ âåùü èçâåñòíà ëèøü â òîé ñòåïåíè, â êà-
êîé åå ìîæíî èçìåðèòü». 

Á. Ñ. ßêîáè: «Èñêóññòâî èçìåðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîãóùåñòâåííûì 
îðóæèåì, ñîçäàííûì ÷åëîâå÷åñêèì ðàçóìîì äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ  
â çàêîíû ïðèðîäû è ïîä÷èíåíèÿ åå ñèë íàøåìó ãîñïîäñòâó». 

Ä. È. Ìåíäåëååâ: «Íàóêà íà÷èíàåòñÿ ñ òåõ ïîð, êàê íà÷èíàþò 
èçìåðÿòü…». 

Èçìåðåíèÿ îáÿçàòåëüíî ñâÿçàíû ñ ýêñïåðèìåíòîì, îáåñïå÷èâàþò 
ñâÿçü òåîðåòè÷åñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî çíàíèé, òåîðåòè÷åñêèõ 
ðàñ÷åòîâ ñ ïðàêòèêîé.

Ýêñïåðèìåíò (îò ëàò. experimentum — ïðîáà, îïûò) — ìåòîä 
ïîçíàíèÿ, ïðè ïîìîùè êîòîðîãî â êîíòðîëèðóåìûõ è óïðàâëÿå-
ìûõ óñëîâèÿõ èññëåäóþòñÿ ÿâëåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè, ïðîöåññû, 
îáúåêòû. 

Ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò îáÿçàòåëüíî ñâÿçàí ñ èçìåðåíèÿìè. 
Èçìåðåíèå — äåéñòâèå, âûïîëíåíèå êîòîðîãî ïîçâîëÿåò óñòà-

íîâèòü ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííîé ñâÿçè ìåæäó âåëè÷èíàìè Õ 
è Y. Òàêàÿ îáëàñòü èçìåðåíèé îáû÷íî èìåíóåòñÿ ýêñïåðèìåíòîì  
[18].

Åùå â 1883 ã. Ãåëüìãîëüö âûðàçèë ñóùíîñòü èçìåðåíèé ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: «Îáúåêòû è àòðèáóòû îáúåêòîâ, êîòîðûå ïðè 
ñðàâíåíèè ñ èì ïîäîáíûìè äîïóñêàþò ðàçëè÷èå áîëüøåãî, ðàâíîãî 
èëè ìåíüøåãî, ìû íàçûâàåì âåëè÷èíàìè. Åñëè ìû ìîæåì èõ âû-
ðàçèòü èìåíîâàííûì ÷èñëîì, òî íàçûâàåì ýòî ÷èñëî ÷èñëåííûì 
çíà÷åíèåì âåëè÷èíû; ïðèåì, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî íàõîäèòñÿ èìå-
íîâàííîå ÷èñëî, íàçûâàåòñÿ èçìåðåíèåì âåëè÷èíû» [3].

Ñòàíäàðòíîå îïðåäåëåíèå: èçìåðåíèå — ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé 
ïî ïðèìåíåíèþ òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, õðàíÿùåãî åäèíèöó ôè-
çè÷åñêîé âåëè÷èíû, îáåñïå÷èâàþùèõ íàõîæäåíèå ñîîòíîøåíèÿ  
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(â ÿâíîì èëè íåÿâíîì âèäå) èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ñ åå åäèíèöåé 
è ïîëó÷åíèå çíà÷åíèÿ ýòîé âåëè÷èíû [20]. 

Èçìåðåíèå — ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû [23].

Èçìåðåíèÿ íå èìåþò ñìûñëà áåç ìîäåëè îáúåêòà èçìåðåíèÿ. 
Ïîñòðîåíèå èëè âûáîð ìîäåëè ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè àïðèîð- 
íûõ äàííûõ. Êîãäà ìîäåëü âûáðàíà, îïðåäåëÿþòñÿ ÷èñëîâûå çíà-
÷åíèÿ åå ïàðàìåòðîâ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ èçìåðåíèåì íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, ñâÿçàííûõ íåêîòîðîé ñèñòåìîé. 

Èçìåðèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò — ôèçè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò, ïðè 
ïðîâåäåíèè êîòîðîãî âûÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îïðåäåëåííîñòü 
êàêîãî-ëèáî ñâîéñòâà îáúåêòà èëè ÿâëåíèÿ. 

Èçìåðåíèå ìîæåò ñîñòàâëÿòü îñíîâíîå ñîäåðæàíèå è öåëü 
ýêñïåðèìåíòà, à ìîæåò áûòü îñíîâíîé èëè ñîñòàâíîé ÷àñòüþ 
äðóãèõ âèäîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò. Â ïðîèçâîäñòâå ê òà-
êèì âèäàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò îòíîñÿò êîíòðîëü è èñïû- 
òàíèÿ.

Òåõíè÷åñêèé êîíòðîëü — ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ ïðîäóêöèè 
â ïðîöåññå åå ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ óñòàíîâëåííûì òåõíè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì. Â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèé æèçíè ïðîäóêöèè ðàçëè-
÷àþò ïðîèçâîäñòâåííûé è ýêñïëóàòàöèîííûé êîíòðîëü.

Ïðîèçâîäñòâåííûé êîíòðîëü âêëþ÷àåò:
� êîíòðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñðåä, ðåæèìîâ, ïàðà-

ìåòðîâ);
� îïåðàöèîííûé êîíòðîëü ïðîäóêöèè âî âðåìÿ èëè ïîñëå çà-

âåðøåíèÿ îïåðàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà;
� ïðèåìî÷íûé êîíòðîëü ãîòîâîé ïðîäóêöèè.
Ýêñïëóàòàöèîííûé êîíòðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ýòàïå ïðèìå-

íåíèÿ èçäåëèÿ.
Âñÿêèé êîíòðîëü ïðåäïîëàãàåò:
� ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ôàêòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îáúåêòà;
� ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ñ óñòàíîâëåííûìè 

òðåáîâàíèÿìè, íîðìàìè, êðèòåðèÿìè.
Ðåçóëüòàòîì êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

ïàðàìåòðà, åãî ñîîòâåòñòâèå èëè íåñîîòâåòñòâèå íîðìå (íàïðèìåð, 
«ãîäåí» — «íå ãîäåí»). 

Åñëè èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ïðè êîíòðîëå, ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ÷åòêî âûðàæåííîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå, èìååò ìåñòî èçìåðè-
òåëüíûé êîíòðîëü, ò. å. èçìåðåíèå ñ ïîñëåäóþùèì ñðàâíåíèåì 
ðåçóëüòàòà ñ íîðìîé.

Áîëåå ñëîæíûé âèä ýêñïåðèìåíòà â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðî-
öåññå — èñïûòàíèÿ — ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå êîëè÷å-
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ñòâåííûõ èëè êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñâîéñòâ ïðîäóêöèè 
êàê ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ íà íåå âíåøíèõ ôàêòîðîâ. 

Èñïûòàíèÿ ïðîäóêöèè òàêæå èìåþò öåëüþ ïîëó÷åíèå èíôîð-
ìàöèè î åå ñâîéñòâàõ, ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ 
âîçäåéñòâèå íà èçäåëèå ìåõàíè÷åñêèõ, êëèìàòè÷åñêèõ, ðàäèàöè-
îííûõ èëè äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Èòàê, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ, öåëüþ è îñíîâíîé ñó-
òüþ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè 
î ñâîéñòâàõ è ïàðàìåòðàõ îáúåêòà. Îäíàêî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàç-
íûìè âèäàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò (èçìåðåíèÿ, êîíòðîëü, 
èñïûòàíèÿ) íîñÿò ïðèíöèïèàëüíûé õàðàêòåð, ïðè ýòîì èçìåðåíèÿ 
ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèì âèäîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò.

Ñïîñîá — ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèé, êîòîðûå íóæíî âûïîëíèòü 
â ïðîöåññå èçìåðåíèé. 

Ïðîöåäóðà èçìåðåíèÿ — ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå (ñëîâåñíîå 
èëè ìàòåìàòè÷åñêîå) äåéñòâèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü  
â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ. 

Ìåòðîëîãèÿ — íàóêà îá èçìåðåíèÿõ, ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ îáå-
ñïå÷åíèÿ èõ åäèíñòâà è ñïîñîáàõ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé òî÷íî-
ñòè.

Åäèíñòâî èçìåðåíèé — ñîñòîÿíèå èçìåðåíèé, ïðè êîòîðîì èõ 
ðåçóëüòàòû âûðàæåíû â äîïóùåííûõ ê ïðèìåíåíèþ â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè åäèíèöàõ âåëè÷èí, à ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè èçìåðåíèé 
íå âûõîäÿò çà óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû [23].

Ïðèíöèïû ìåòðîëîãèè:
ïðèíöèï èçìåðèìîñòè — íå ñóùåñòâóåò òàêèõ ìàòåðèàëüíûõ 

ïðîöåññîâ è îáúåêòîâ, êîòîðûå íå ìîãëè áû ñòàòü îáúåêòîì èç-
ìåðåíèé;

ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â äâóõ àñïåêòàõ: 1) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìóùàþùåå 
âîçäåéñòâèå ñðåäñòâà èçìåðåíèé íà îáúåêò; 2) ãëàâåíñòâóþùàÿ 
ðîëü àïðèîðíîé èíôîðìàöèè â ïðîöåññå èçìåðåíèé;

ïðèíöèï åäèíñòâà îáúåêòèâíîãî è ñóáúåêòèâíîãî â èçìåðåíèè 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ñòðóêòóðå èçìåðåíèÿ, âêëþ÷àþùåé çâåíüÿ ñèñòå-
ìû «îáúåêò — ñðåäñòâî èçìåðåíèé — óñëîâèÿ — ýêñïåðèìåí- 
òàòîð»;

ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè — 
èñòîðèÿ èçìåðåíèé íå çíàåò ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî 
áû ïðèíÿòü çà àáñîëþòíóþ èñòèíó è êîòîðûå íå ìîãëè áû â ïî-
ñëåäóþùåì áûòü óòî÷íåíû.

Íà îñíîâå ýòèõ ïðèíöèïîâ ñôîðìóëèðîâàíû äâà ïîñòóëàòà ìå-
òðîëîãèè:

� èñòèííîå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ñóùåñòâóåò.
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� èñòèííîå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû îòûñêàòü íåâîç-
ìîæíî.

Èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà — îäíî èç öåíòðàëüíûõ ïîíÿòèé ìåòðî-
ëîãèè, ïîñêîëüêó èçìåðÿþòñÿ òîëüêî ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû (ÔÂ). 
Ïðè ýòîì ïîíÿòèÿ ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû è èçìåðåíèÿ íåðàçðûâíî 
ñâÿçàíû: èçìåðèòü ìîæíî òîëüêî ôèçè÷åñêóþ âåëè÷èíó, à ôèçè-
÷åñêóþ âåëè÷èíó ìîæíî òîëüêî èçìåðèòü. 

Ïåðâûé àñïåêò ýòîé ñâÿçè (èçìåðèòü ìîæíî òîëüêî ÔÂ) îãðàíè-
÷èâàåò èçìåðåíèå íàõîæäåíèåì çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû. Ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, åñòåñòâåííî, ÷òî âåëè÷èíà ìîæåò áûòü âûðàæåíà êîëè÷åñòâåííî 
ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåííîãî ÷èñëà ïðèíÿòûõ åäèíèö. Ñëåäîâàòåëüíî, 
èìååòñÿ åäèíèöà, à çíà÷èò, è âîçìîæíîñòü åå âîñïðîèçâåäåíèÿ. 
Âòîðîé àñïåêò (ÔÂ ìîæíî òîëüêî èçìåðèòü) òðåáóåò óòî÷íåíèÿ 
â òîì ñìûñëå, ÷òî ðå÷ü èäåò î ðåàëèçîâàííîé (îâåùåñòâëåííîé) 
âåëè÷èíå. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì èç-
ìåðåíèé.

Ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà òðàêòóåòñÿ ÐÌÃ 29-99 êàê ñâîéñòâî ôè-
çè÷åñêîãî îáúåêòà (ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû, ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà),  
â êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè îáùåå äëÿ ìíîãèõ ôèçè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ, íî èíäèâèäóàëüíîå â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè.

ÔÂ, êîòîðàÿ îòðàæàåò èíòåðåñóþùåå èññëåäîâàòåëÿ ñâîéñòâî 
îáúåêòà, è èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà — â îáùåì ñëó÷àå íå òîæäåñòâåí-
íûå ïîíÿòèÿ. Åñëè ñâîéñòâî îáúåêòà ðàñïðîñòðàíåíî âî âðåìåíè è 
(èëè) â ïðîñòðàíñòâå, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÔÂ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ôóíêöèþ âðåìåíè, äëèíû èëè ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò. Ïðè 
ýòîì èçìåðÿåìîé ìîæåò áûòü äåéñòâóþùàÿ âåëè÷èíà, ìãíîâåííàÿ 
âåëè÷èíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îïðåäåëåííîìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà, 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà è ò. ä. 

Íåðåäêî âìåñòî èçìåðÿåìîé ÔÂ èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå åñòå-
ñòâåííàÿ âõîäíàÿ âåëè÷èíà (ÅÂÂ). Ýòè ïîíÿòèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ñèíî-
íèìàìè. Ãðóïïàì ðàçíûõ èçìåðÿåìûõ ÔÂ ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü 
îäíà è òà æå ÅÂÂ. Íàïðèìåð, â äàò÷èêàõ ñèëû, ìîìåíòà ñèëû, 
äåôîðìàöèè, äàâëåíèÿ, ÷àùå âñåãî ÅÂÂ ÿâëÿåòñÿ ñèëà, êîòîðàÿ 
â äàò÷èêå ïåðâîíà÷àëüíî ïðåîáðàçóåòñÿ â äåôîðìàöèþ, ïåðåìå-
ùåíèå è ò. ä.

Èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà ââîäèòñÿ êàê ïàðàìåòð ìîäåëè êîíêðåò-
íîãî îáúåêòà. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, êîòîðîå ìîæíî áûëî áû ïî-
ëó÷èòü â ðåçóëüòàòå àáñîëþòíî òî÷íîãî èçìåðåíèÿ, ïðèíèìàþò 
çà èñòèííîå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Èñòèííîå çíà÷åíèå 
ÔÂ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî â ðåçóëüòàòå áåñêîíå÷íîãî ïðîöåññà 
èçìåðåíèé ñ áåñêîíå÷íûì ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîâ è ñðåäñòâ 
èçìåðåíèé. Èñòèííîå çíà÷åíèå ñïðàâåäëèâî â ðàìêàõ ïðèíÿòîé 
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ìîäåëè îáúåêòà. Óòî÷íåíèå ìîäåëè âëå÷åò çà ñîáîé ïåðåîïðåäåëå-
íèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû è åå èñòèííîãî çíà÷åíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé ïîëó÷àþò çíà÷åíèå ÔÂ, áëèçêîå ê èñ-
òèííîìó, êîòîðîå íàçûâàþò äåéñòâèòåëüíûì çíà÷åíèåì ôèçè-
÷åñêîé âåëè÷èíû, åãî îïðåäåëÿþò êàê çíà÷åíèå ÔÂ, íàéäåííîå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì è íàñòîëüêî áëèçêîå ê èñòèííîìó çíà-
÷åíèþ, ÷òî äëÿ ïîñòàâëåííîé èçìåðèòåëüíîé çàäà÷è îíî ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíî âìåñòî íåãî. Ïðè ïîâåðêå ñðåäñòâ èçìåðåíèé 
äåéñòâèòåëüíûì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû íåðåäêî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàíèå 
îáðàçöîâîãî ïðèáîðà.

Òåðìèí «ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà» íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äëÿ âûðà-
æåíèÿ òîëüêî êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíû ðàññìàòðèâàåìîãî ñâîéñòâà 
[11]. Íàïðèìåð, íåïðàâèëüíî óïîòðåáëÿòü âûðàæåíèÿ «âåëè÷èíà 
òîêà», «âåëè÷èíà ñèëû», «âåëè÷èíà ìàññû» è ò. ï., ïîòîìó ÷òî 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ñèëà, ìàññà ñàìè ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè. Â ýòèõ 
ñëó÷àÿõ ðå÷ü èäåò î ðàçìåðàõ ÔÂ, è ïîýòîìó ñëåäóåò ãîâîðèòü 
î «ðàçìåðå òîêà», «ðàçìåðå ñèëû» è ò. ä. 

Ðàçìåð ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû — êîëè÷åñòâåííàÿ îïðåäåëåí-
íîñòü ÔÂ, ïðèñóùàÿ êîíêðåòíîìó ìàòåðèàëüíîìó îáúåêòó, ñèñòå-
ìå, ÿâëåíèþ èëè ïðîöåññó. Ïîýòîìó çàäà÷åé ëþáîãî èçìåðèòåëü-
íîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ðàçìåðà äàííîé ÔÂ, íî 
íà ïðàêòèêå ñëîâî «ðàçìåð» ïåðåä íàèìåíîâàíèåì ÔÂ îïóñêàþò, 
çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èç-
ìåðÿåòñÿ èìåííî ðàçìåð âåëè÷èíû.

Ðåçóëüòàò ëþáîãî èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èìåíîâàí-
íîå ÷èñëî, ò. å. îïðåäåëåííîå ÷èñëî íåêîòîðûõ åäèíèö äàííîé 
ÔÂ. Ïîýòîìó ãîâîðÿò î çíà÷åíèè ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû — âû-
ðàæåíèè ðàçìåðà ÔÂ â âèäå íåêîòîðîãî ÷èñëà ïðèíÿòûõ äëÿ 
íåå åäèíèö. Äëÿ ïðîñòîòû ñëîâî «çíà÷åíèå» îïóñêàþò è ãîâî-
ðÿò: äàâëåíèå 10 êÏà, õîòÿ 10 êÏà — ÷èñëîâîå çíà÷åíèå äàâëå- 
íèÿ.

Çíà÷åíèå îäíîé è òîé æå ÔÂ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âû-
áðàííîé åäèíèöû, òîãäà êàê ðàçìåð îñòàåòñÿ îäíèì è òåì æå. Òàê, 
èçìåðåíèå ïåðåìåùåíèÿ ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé, ïðîãðàäóèðîâàí-
íûìè ñîîòâåòñòâåííî â ìåòðàõ, ñàíòèìåòðàõ è ìèëëèìåòðàõ, äàñò 
ðàçíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû (íàïðèìåð, 1,1 ì, 110 ñì, 1100 ìì), 
êîòîðûå áóäóò õàðàêòåðèçîâàòü îäíî è òî æå ïåðåìåùåíèå. Îò-
âëå÷åííîå ÷èñëî, âõîäÿùåå â çíà÷åíèå âåëè÷èíû, íàçûâàåòñÿ ÷èñ-
ëîâûì çíà÷åíèåì ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû.

Êà÷åñòâåííàÿ îïðåäåëåííîñòü ÔÂ íàçûâàåòñÿ ðîäîì ôèçè÷åñêîé 
âåëè÷èíû. 

Ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû ïðèíÿòî äåëèòü íà îäíîðîäíûå, íàïðèìåð 
äèàìåòð è äëèíà îäíîé äåòàëè, è ðàçíîðîäíûå — äëèíà è ìàññà 
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äåòàëè. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé âåëè÷èí èõ ñèñòåìàòèçèðóþò.

Ïåðâûé êëàññèôèêàöèîííûé ïðèçíàê — ïðèíàäëåæíîñòü âåëè-
÷èíû ê îäíîé èç òðåõ ãðóïï — âåùåñòâåííîé, ýíåðãåòè÷åñêîé èëè 
èíôîðìàöèîííîé. Öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîãî ðàçäåëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
ðàçëè÷èåì ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ÔÂ, îòíîñÿùèõñÿ ê êàæäîé ãðóïïå.

Ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû âåùåñòâåííîé ãðóïïû îïðåäåëÿþò ôè-
çè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâ è èõ ñîñòàâ 
(ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ïëîòíîñòü, äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî-
íèöàåìîñòü, òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ è ò. ä.).

Ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû ýíåðãåòè÷åñêîé ãðóïïû îïðåäåëÿþò 
ñâîéñòâà, îòðàæàþùèå ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ 
(ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ìîùíîñòü, ýíåðãèÿ è ò. ä.).

Ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû èíôîðìàöèîííîé ãðóïïû îïðåäåëÿþò 
ñâîéñòâà, îòðàæàþùèå äèíàìè÷åñêèå èëè ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðîöåññîâ (àìïëèòóäà ñèãíàëà, ÷àñòîòà, ôàçà, ñïåêòðàëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè è ò. ä.).

Ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ðàçëè÷íûì ãðóïïàì ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ÿâëåíèé ÔÂ äåëÿò íà ñåìü ãðóïï, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçíû-
ìè ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé âíóòðè äàííûõ ãðóïï. Ïî 
òèïàì ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÔÂ ðàçäåëÿþò íà ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííûå, ìåõàíè÷åñêèå, ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå, òåïëîâûå, 
àêóñòè÷åñêèå, ñâåòîâûå è âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùèå èîíèçè-
ðóþùèå èçëó÷åíèÿ.

Ôîðìóëèðîâàíèå ïîíÿòèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû îïèðàåòñÿ íà 
ðàçäåëåíèå ÔÂ íà àêòèâíûå è ïàññèâíûå. Àêòèâíàÿ ôèçè÷åñêàÿ 
âåëè÷èíà ñïîñîáíà ñîçäàâàòü âîçäåéñòâèå íà ñðåäñòâî èçìåðåíèÿ, 
âûçûâàÿ íà åãî âõîäå èçìåðèòåëüíûé ñèãíàë. 

Èçìåðÿåìûå ÔÂ ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ âðåìåííûìè (ñòà-
òè÷åñêèå, äèíàìè÷åñêèå, íåïðåðûâíûå, äèñêðåòíûå), ïðîñòðàí-
ñòâåííûìè (ñîñðåäîòî÷åííûå, ðàñïðåäåëåííûå), êîððåëÿöèîííûìè 
(íåçàâèñèìûå, çàâèñèìûå) ñâîéñòâàìè. 

Ïðè îðãàíèçàöèè èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà î÷åíü âàæíûì 
ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îá èçìåíåíèè ÔÂ âî âðåìåíè. Åñëè âî âðåìÿ èç-
ìåðåíèÿ ÔÂ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, òî îíà ñ÷èòàåòñÿ ñòàòè÷åñêîé. 
Åñëè ÔÂ èçìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ, åå ðàññìàòðèâàþò êàê 
äèíàìè÷åñêóþ.

Â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ðàçëè÷àþò 
äåòåðìèíèðîâàííûå è ñëó÷àéíûå ÔÂ. Äåòåðìèíèðîâàííûå ôè-
çè÷åñêèå âåëè÷èíû èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè çàêîíîìåðíî, ò. å. ïî 
îïðåäåëåííûì ôóíêöèîíàëüíûì çàâèñèìîñòÿì. Ñëó÷àéíûå ôèçè-
÷åñêèå âåëè÷èíû ìåíÿþòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì, ò. å. ÿâëÿþòñÿ 
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé èëè ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé.
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1.2. ÎÒËÈ×ÈÒÅËÜÍÛÅ È ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÇÍÀÊÈ 
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ

Äëÿ îòëè÷èÿ èçìåðåíèé îò äðóãèõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ èíôîð-
ìàöèè ïðè ïðîâåäåíèè ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà íåîáõîäèìî âû-
äåëèòü õàðàêòåðíûå îòëè÷èòåëüíûå è îãðàíè÷èâàþùèå ïðèçíàêè 
è îñîáåííîñòè ñàìîãî ïðîöåññà, ïîçíàâàåìûõ ñâîéñòâ è ïîëó÷àåìîé 
èíôîðìàöèè, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû îáúåäèíèòü ýòèì òåðìèíîì 
ðàçíûå òåõíè÷åñêèå îïåðàöèè îò ïðîñòîãî ïðèêëàäûâàíèÿ ëèíåé-
êè äî èçìåðåíèé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû èëè 
ïàðàìåòðîâ îðáèòû èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè.

Ïåðâûé îáùèé îãðàíè÷èòåëüíûé ïðèçíàê èçìåðåíèé ñâÿ-
çàí ñ èõ îáùåé ôóíêöèåé — ïîëó÷åíèåì êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìà-
öèè, ò. å. îòðàæåíèåì ðåàëüíîãî ñâîéñòâà îïðåäåëåííûì ÷èñëîì. 
Îòñþäà âûòåêàþò äâà íåîáõîäèìûõ óñëîâèÿ, ñîáëþäåíèå êîòîðûõ 
îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûìè èçìåðåíèÿ.

 1. Èçìåðåíèå âîçìîæíî òîëüêî ïðè êà÷åñòâåííîé îïðåäåëåí-
íîñòè ñâîéñòâà îáúåêòà, ïîçâîëÿþùåé îòëè÷èòü åãî îò äðóãèõ 
ñâîéñòâ, ò. å. ïðè âûäåëåíèè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Èçìåðÿåìàÿ 
âåëè÷èíà — ñâîéñòâî ÿâëåíèÿ èëè òåëà, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðàç-
ëè÷èìî êà÷åñòâåííî è îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâåííî.

Íåëüçÿ èçìåðèòü ïðîñòî êóñîê ïðîâîëîêè. Íåîáõîäèìî âûäå-
ëèòü èçìåðÿåìóþ âåëè÷èíó: äëèíó, äèàìåòð, ìàññó, ýëåêòðè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå.

2. Èçìåðåíèå âîçìîæíî ïðè óñëîâèè óñòàíîâëåíèÿ åäèíèöû, 
íåîáõîäèìîé äëÿ êîëè÷åñòâåííîé ãðàäàöèè âåëè÷èíû.

Åùå 200 ëåò íàçàä èçâåñòíûé ìàòåìàòèê Ýéëåð çàìåòèë: «Íå-
âîçìîæíî îïðåäåëèòü (èçìåðèòü) îäíó âåëè÷èíó èíà÷å, êàê ïðè-
íÿâ â êà÷åñòâå èçâåñòíîé äðóãóþ âåëè÷èíó òîãî æå ðîäà è óêàçàâ 
ñîîòíîøåíèå, â êîòîðîì îíè íàõîäÿòñÿ».

Ïðèâåäåííûå äâà óñëîâèÿ âûðàæàþòñÿ îñíîâíûì óðàâíåíèåì 
èçìåðåíèé:

ðàçìåð èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû = ÷èñëî � åäèíèöà âåëè÷èíû,  
èëè Q � N [Q].

Âòîðîé îáùèé îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê èçìåðåíèé — 
èíôîðìàöèÿ îá èçìåðÿåìîé âåëè÷èíå âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå íåïî-
ñðåäñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (êîíòàêòíîãî, áåñêîíòàêòíîãî) ñïå-
öèàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, õðàíÿùåãî åäèíèöó èçìåðåíèé 
ñ îáúåêòîì èçìåðåíèé. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èçìåðåíèå âîçìîæíî 
ïðè óñëîâèè ìàòåðèàëèçàöèè (âîñïðîèçâåäåíèÿ èëè õðàíåíèÿ) 
åäèíèöû âåëè÷èíû òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì.
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Òðåòèé îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê èçìåðåíèé — îáùíîñòü 
ñòðóêòóðû è îñíîâíûõ ýòàïîâ èçìåðåíèé. Ýòèõ ýòàïîâ ÷åòûðå (ñì. 
ï. 3.1).

Ýòàïû èçìåðåíèé òåñíî âçàèìîñâÿçàíû, îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü 
åäèíñòâî ïëàíèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ. Ìåòîäû îáðàáîòêè 
çàêëàäûâàþòñÿ íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ.

×åòâåðòûé îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê èçìåðåíèé — íå-
îáõîäèìîñòü îöåíêè ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ öåëè.

Îöåíèòü ñòåïåíü äîñòèæåíèÿ öåëè èçìåðåíèÿ — çíà÷èò íàéòè 
èíòåðâàë íåîïðåäåëåííîñòè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé, 
îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé. Îòñóòñòâèå ñâåäåíèé 
èëè íåâåðíûå ñâåäåíèÿ î ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ïîëó÷åííîãî ðå-
çóëüòàòà èçìåðåíèé èñòèííûì ñâîéñòâàì îáúåêòà ïîëíîñòüþ èëè 
çíà÷èòåëüíî îáåñöåíèâàþò ðåçóëüòàòû, à ðåøåíèÿ, ïðèíèìàåìûå 
íà èõ îñíîâå, ìîãóò îêàçàòüñÿ îøèáî÷íûìè.

1.3. ÂÎÏÐÎÑÛ ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÅÒÐÎËÎÃÈÈ

Ïðè ïðîâåäåíèè ôèçè÷åñêîãî èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ýêñ-
ïåðèìåíòàòîð äîëæåí îòâåòèòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû [11]:

1
2
3
4
5
6

7

8

Äëÿ ÷åãî èçìåðÿòü?
×òî èçìåðèòü?
Êàê èçìåðèòü?
×åì èçìåðèòü?
Êòî èçìåðèò?
Ñ êàêîé òî÷íîñòüþ èçìå-
ðèòü?
Êàê îáðàáîòàòü ðåçóëüòà-
òû èçìåðåíèé?
Êàêîé öåíîé èçìåðÿòü?

Öåëü èçìåðåíèé
Îáúåêò èçìåðåíèé
Ìåòîä èçìåðåíèé
Ñðåäñòâà èçìåðåíèé
Êâàëèôèêàöèÿ îïåðàòîðà
Äîñòîâåðíîñòü èçìåðåíèé

Àëãîðèòìû è ñðåäñòâà îáðà-
áîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé
Èìåþùèåñÿ ðåñóðñû

1. Äëÿ ÷åãî èçìåðÿòü? Öåëüþ èçìåðåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ôè-
çè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííîé èí-
ôîðìàöèè îá èññëåäóåìîì îáúåêòå.

2. ×òî èçìåðèòü? Îòâå÷àÿ íà ýòîò âîïðîñ, ýêñïåðèìåíòàòîð 
ñîçäàåò ìîäåëü, ò. å. îòîáðàæåíèå ðåàëüíîãî îáúåêòà èëè ñâîéñòâà, 
ïðåäñòàâëÿþùåãî èíòåðåñ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ. Ïî 
èíòóèöèè èëè èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ, îí êîíêðåòèçè-
ðóåò îáúåêò èçìåðåíèé äî îïðåäåëåííîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû 
(ÔÂ), îãðàíè÷èâàÿ âîçìîæíûé äèàïàçîí ðåàëüíûõ çíà÷åíèé ÔÂ 
è óòî÷íÿÿ óñëîâèÿ èçìåðåíèé.
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 3. Êàê èçìåðèòü? Ñôîðìóëèðîâàâ çàäà÷ó, ýêñïåðèìåíòàòîð  âû-
áèðàåò ìåòîä èçìåðåíèé — ñîâîêóïíîñòü ïðèåìîâ èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèíöèïîâ è ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ãäå ïîä ïðèíöèïîì èçìåðåíèé 
ïîíèìàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, 
íà êîòîðûõ îñíîâàíû èçìåðåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàòîð âûáèðàåò ïà-
ðàìåòðû èçìåðèòåëüíîé ïðîöåäóðû: ÷èñëî, ìîìåíòû âðåìåíè è 
ïðîñòðàíñòâåííûå òî÷êè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé. 

Âûáðàííûå ïî êàêèì-òî êðèòåðèÿì ìåòîä è àëãîðèòì èçìåðå-
íèé íàêëàäûâàþò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê åãî àïïàðàòóðíîé 
ðåàëèçàöèè, ïîýòîìó ñëåäóþùèì ÿâëÿåòñÿ îòâåò íà âîïðîñ 4.

4. ×åì èçìåðèòü? Ýêñïåðèìåíòàòîð âûáèðàåò ñðåäñòâî èçìå-
ðåíèé ñ îïðåäåëåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è îñóùåñòâëÿåò åãî 
ïðàâèëüíîå ðàçìåùåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå íåîáõîäèìóþ ñâÿçü  
ñ îáúåêòîì. Ïîä ñðåäñòâîì èçìåðåíèé ïîíèìàþò òåõíè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî, èñïîëüçóåìîå ïðè èçìåðåíèÿõ è èìåþùåå íîðìèðî-
âàííûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 

Åñëè ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé âîñïðèíèìàþòñÿ ÷åëîâåêîì (ýêñ-
ïåðèìåíòàòîðîì, îïåðàòîðîì), òî ñëåäóåò ðåøèòü âîïðîñ 5. 

5. Êòî èçìåðèò? Íåîáõîäèìî îãîâîðèòü êâàëèôèêàöèþ îïåðà-
òîðà.

6. Ñ êàêîé òî÷íîñòüþ èçìåðèòü? Äî èçìåðåíèÿ çíà÷åíèå èçìå-
ðÿåìîé âåëè÷èíû íåèçâåñòíî. Â òî æå âðåìÿ, ôîðìèðóÿ ìîäåëü 
èçìåðÿåìîãî ñâîéñòâà, ýêñïåðèìåíòàòîð ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé 
òî÷íîñòüþ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà ïðèíàäëåæèò 
íåêîòîðîìó èíòåðâàëó. Óñòàíàâëèâàÿ èíòåðâàë âîçìîæíûõ çíà÷å-
íèé èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû, ò. å. ïåðåõîäÿ îò áåñêîíå÷íûõ ïðåäåëîâ 
åå èçìåíåíèé ê îãðàíè÷åííûì, ýêñïåðèìåíòàòîð çàäàåòñÿ íåîïðåäå-
ëåííîñòüþ çíàíèé î ðàçìåðå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. 

7. Êàê îáðàáîòàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé? Íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ 
èçìåðåíèé ýêñïåðèìåíòàòîð çàêëàäûâàåò ìåòîä îáðàáîòêè ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ, (ðàçðàáàòûâàåò àëãîðèòìû è ñðåäñòâà îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé), ò. å. äàåò îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ.

8. Êàêîé öåíîé èçìåðÿòü? Â ðàñïîðÿæåíèè ýêñïåðèìåíòàòîðà 
ìîãóò íàõîäèòüñÿ ñðåäñòâà èçìåðåíèé ðàçëè÷íîé òî÷íîñòè, ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäèêè èçìåðåíèé è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. 
Ñîëèäíûå ïðåäïðèÿòèÿ èìåþò áîëåå ñîâåðøåííóþ àïïàðàòóðó, 
÷åì ýêñïåðèìåíòàòîðû-îäèíî÷êè. Ïîýòîìó äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè 
èçìåðåíèé â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå èñõîäÿò èç èìåþùèõ-
ñÿ ðåñóðñîâ. Íå èìååò ñìûñëà èñïîëüçîâàòü ñëîæíóþ àïïàðàòóðó 
äëÿ ðåøåíèÿ ïðîñòûõ çàäà÷. Èëè, íàîáîðîò, åñëè äëÿ ðåøåíèÿ 
ñëîæíûõ çàäà÷ èñïîëüçóþò ïðîñòûå ñðåäñòâà èçìåðåíèé (åñëè íå 
èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðû), òî óñëîæíÿþòñÿ ìåòîäèêè 
ïðîâåäåíèÿ è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà.
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1.4. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÝÒÀÏÛ 
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ

Îñíîâíûå ýòàïû ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ñëåäóþùèå 
(ðèñ. 1.1).

I ýòàï. Îðãàíèçàöèÿ è ïëàíèðîâàíèå èçìåðèòåëüíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà. Âêëþ÷àåò äâà ïîäýòàïà:

1) ïîñòàíîâêó èçìåðèòåëüíîé çàäà÷è, îñóùåñòâëÿåìóþ â ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè:

� ôîðìèðîâàíèå ìîäåëè îáúåêòà è îïðåäåëåíèå èçìåðÿåìîé 
ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû (ÔÂ);

� óòî÷íåíèå äàííûõ îá óñëîâèÿõ èçìåðåíèé è èçìåðÿåìîé 
ÔÂ;

� ïîñòàíîâêà èçìåðèòåëüíîé çàäà÷è íà îñíîâå ïðèíÿòîé ìîäåëè 
îáúåêòà;

� âûáîð êîíêðåòíûõ âåëè÷èí, íà îñíîâå êîòîðûõ áóäåò íàõî-
äèòüñÿ çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé ÔÂ (íàïðèìåð, ïðè êîñâåííûõ èç-
ìåðåíèÿõ — âûáîð èçìåðÿåìûõ ïðÿìûì îáðàçîì àðãóìåíòîâ);

� ôîðìèðîâàíèå óðàâíåíèÿ èçìåðåíèÿ;
2) ïëàíèðîâàíèå èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà, îñóùåñòâëÿåìîå 

â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
� âûáîð ìåòîäîâ èçìåðåíèé;
� àïðèîðíàÿ îöåíêà ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ;
� ôîðìóëèðîâàíèå òðåáîâàíèé ê ìåòðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðè-

ñòèêàì ñðåäñòâ èçìåðåíèé (ÑÈ) è óñëîâèÿì èçìåðåíèé;

Ðèñ. 1.1. Îñíîâíûå ýòàïû ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà
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� âûáîð ÑÈ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè òðåáîâàíèÿìè;
� âûáîð ïàðàìåòðîâ èçìåðèòåëüíîé ïðîöåäóðû: ÷èñëà íàáëþ-

äåíèé äëÿ êàæäîãî àðãóìåíòà, ìîìåíòîâ âðåìåíè è òî÷åê âûïîë-
íåíèÿ íàáëþäåíèé;

� ïîäãîòîâêà ÑÈ ê âûïîëíåíèþ ýêñïåðèìåíòà;
� îáåñïå÷åíèå òðåáóåìûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà èëè 

ñîçäàíèå âîçìîæíîñòè èõ êîíòðîëÿ.
Íà ýòîì ýòàïå äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ìàññîâûõ èçìåðåíèé çàðàíåå 

ðàçðàáàòûâàþòñÿ â âèäå ñïåöèàëüíîãî äîêóìåíòà ìåòîäèêè âû-
ïîëíåíèÿ èçìåðåíèé (ÌÂÈ), êîòîðûå äîëæíû âêëþ÷àòü:

� öåëü èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà;
� èñõîäíûå äàííûå (óêàçûâàþòñÿ â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè);
� îáúåì è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé;
� âûáîð ÑÈ, îáîðóäîâàíèÿ;
� àëãîðèòìû ïðîâåäåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà;
� àëãîðèòìû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.
Ïëàíèðîâàíèå ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿåò ñóùåñòâåí-

íóþ ÷àñòü ðàçðàáîòêè òàêîé ìåòîäèêè. Òåîðèÿ ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ðàçäåëîì òåîðåòè÷åñêîé ìåòðîëîãèè. Îøèáêè, äîïóùåííûå íà 
ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ, òðóäíî èñïðàâèìû è îáíàðóæèâàþòñÿ ëèøü 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Ñîäåðæàíèå ïåðâîãî ýòàïà — ýòî, ïî ñóòè, ïîèñê îòâåòîâ íà 
âîïðîñû: «×òî èçìåðèòü?», «Êàê èçìåðèòü?», «×åì èçìåðèòü?», 
«Êòî èçìåðèò?»

II ýòàï. Èçìåðèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò. Íåîáõîäèìî âûäåëèòü 
îñíîâíûå èçìåðèòåëüíûå îïåðàöèè, ñâîéñòâåííûå ïðîöåññó èç-
ìåðåíèé:

– èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ (ïåðâè÷íûå, ïðîìåæóòî÷-
íûå);

– âîñïðîèçâåäåíèå ÔÂ çàäàííîãî ðàçìåðà;
– ñðàâíåíèå âåëè÷èí.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ìîæíî îïðåäåëèòü ìåòîä èçìåðåíèÿ êàê 

àëãîðèòì èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíûõ îïåðàöèé â öåëÿõ íàõîæäåíèÿ 
çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìîé ÔÂ.

III ýòàï. Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Àëãîðèòì 
ýòàïà: ïðåîáðàçîâàíèå àïðèîðíûõ äàííûõ è äàííûõ íàáëþäåíèé 
â ñîâîêóïíîñòü ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ è îöåíêà åãî ïîãðåøíîñòè. 
Äàííîå ïðåîáðàçîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ 
ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ (ïðè íåîáõîäèìîñòè ñ ïîìî-
ùüþ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè).

Àëãîðèòì îáðàáîòêè äàííûõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áûâàåò çàäàí. 
Íî ïðè èçìåðåíèÿõ âûñøåé òî÷íîñòè ÷àñòî íåîáõîäèìî ïîñòðîåíèå 
íîâîãî àëãîðèòìà.




