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Физический эксперимент в курсе физики мы 
используем для создания наглядных представ-
лений о физических явлениях,  анализа  физи-
ческих закономерностей и осмысления их. Де-
монстрации, лабораторные работы помогают 
развитию наблюдательности и воображения 
учащихся, когда создается такая ситуация, вы-
ход из которой ученики сами ищут, используют 
свои знания в новой ситуации, что также повы-
шает их самооценку и стимулирует к дальней-
шему процессу познания.  

Федеральный государственный образова-
тельный стандарт (ФГОС) среднего образо-
вания указывает  как одну из основных целей 
«приобретение опыта применения научных ме-
тодов познания, наблюдения физических явле-
ний, проведения опытов, простых эксперимен-
тальных исследований, прямых и косвенных 
измерений с использованием аналоговых и 
цифровых измерительных приборов; понима-
ние неизбежности погрешностей любых изме-
рений» [1].

Возможности физического демонстрационно-
го и лабораторного эксперимента расширились 
с появлением информационно-коммуникаци-
онных технологий (ИКТ). Продемонстрировать 
достижения современной физики и техники, 
возбудить интерес и расширить кругозор мож-
но только с помощью современных технических 
средств.

Виртуальные лабораторные работы име-
ют ряд преимуществ, особенно для школ, не 
укомплектованных оборудованием: можно осу-
ществить эксперимент, который в обычных ус-
ловиях невозможен (например, если процесс 
долговременный или требующий специальных 
установок), можно попробовать проводить кос-
мические эксперименты. Ученик   свободен в вы-
боре значений физических величин. Результаты 
измерений получаются «идеальными», и их под-

становка в теоретические законы позволяет по-
лучать точные закономерности.

  Существенный недостаток виртуальных ра-
бот: они не дают возможности развивать прак-
тические навыки учащихся по измерению физи-
ческих величин, использованию измерительных 
инструментов, не обучают методике проведения 
физических опытов и экспериментов. И каким 
способом оценить и рассчитать погрешность 
компьютерного эксперимента? 

 Вполне вероятно, считает В.С. Ким [2], что 
недостатки виртуальных экспериментов будут 
преодолены в недалеком будущем. По мере 
развития физической науки будут появляться 
все более сложные и точные модели физиче-
ских процессов, объектов, явлений  и натурный 
эксперимент будет практически полностью вы-
теснен из образовательного процесса.  

Думается, что это заблуждение! При вытес-
нении натурного эксперимента из образования 
произойдет вытеснение самой «натуры», т. е. 
природы  –  физического мира, и научный метод 
будет приводить к новому знанию не о «нату-
ре», а о его «двойнике» – виртуальном образе.

 И тем не менее виртуальный эксперимент и 
лабораторная работа нужны, но они не заменя-
ют реальных экспериментов, а лишь дополняют 
и обогащают его. 

Техническая культура и грамотность учителя 
выступает на первый план: правильно научить 
проведению физического и лабораторного экс-
перимента, расчету  исследуемых величин и по-
грешностей измерений [3].  

Работа с первокурсниками физико-техниче-
ского факультета Северо-Осетинского государ-
ственного университета сразу показала недо-
статки в подготовке школьников. Недостатком 
исследовательских работ по физике, отмечают 
члены жюри на разных районных и республи-
канских  конкурсах «Шаг в бадущее» (Респу-
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бликанский центр технического творчества, г. 
Владикавказ), «Колмогоровские чтения» (Вла-
дикавкавказский научный центр РАН), «Сту-
пени в науку» (Дворец творчества детей и 
юношества РДДТЮ, г. Владикавказ), является 
пренебрежение расчетами погрешности изме-
рений или некорректный ее расчет или просто 
неумение.

Опыт работы позволил скорректировать не-
которые моменты этой стороны обучения. В 
данной статье даны рекомендации учителям 
физики о том, что является важным  при прове-
дении лабораторных работ в школе. Речь пой-
дет об измерениях, оценке погрешностей из-
мерений, ибо лабораторная работа – это малое 
исследование, позволяющее научиться оцени-
вать реальность полученного результата.

В учебнике 7 класса (автор А.В. Перышкин, 
П 5 [4] даются первые оценки погрешности. До-
вольно несложно, но за 8, 9 классы эта тема 
как-то не развивается, а в лабораторных рабо-
тах ОГЭ ее расчет вообще не предусмотрен. У 
школьников складывается впечатление, что это 
не очень важно.

А в учебнике 10 класса (авторы Г.Я. Мяки-
шев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский [5]. В ос-
новном этот учебник используется в Северной 
Осетии) раздел «Лабораторные работы» начи-
нается с оценки погрешности, но язык сложен, 
расчет трудоемкий. Нужно адаптировать пред-
лагаемый материал. 

Что же нужно донести до ученика, прежде 
чем приступать к измерениям?

1. Ученики должны хорошо знать, что раз-
личаются два вида измерений: прямые и кос-
венные. Если мы измеряем непосредственно 
с помощью эталона (линейкой, секундомером, 
термометром), то это прямые измерения.

При прямых измерениях искомая величина 
находится непосредственно с помощью измери-
тельного прибора, например измерение време-
ни – секундомером, измерение тока – амперме-
тром и т. д. При косвенных измерениях искомая 
величина определяется в результате матема-
тических действий над результатами прямых 
измерений. Например, вычисление плотности 
тела производится путем деления массы на 
объем тела, измеренных непосредственно.

2. Эксперимент – важнейшая составляющая 
знания. Но в любом эксперименте оценивает-
ся достоверность результата, так как результат 
каждого измерения носит случайный характер. 
Почему случайный?  Потому что 1) имеет ме-
сто человеческий фактор (острота зрения, 
навыки измерения, опытность, настроение и т. 
д.); 2) имеет место «фактор» измерительного 
прибора (его класс точности). Окончательный 
результат должен оцениваться с учетом этих 
факторов.

Как же получить достоверный результат? 
Многократной воспроизводимостью.  А 
сколько раз? 10, 100, 1000? Ну, возьмем мини-
мум. Это 5–7 измерений, пользуясь статистикой 
t-критерия Стьюдента [6]. Что считать за досто-
верный результат? Конечно, среднее арифме-
тическое, хотя это тоже случайная величина. А 
отклонение от среднего арифметического – это 
абсолютная  погрешность: ∆ Х = |Х –Хср|. Она 
всегда положительна.  В абсолютную погреш-
ность входит и человеческий фактор (случайная 
ошибка), и фактор измерительного прибора (си-
стематическая ошибка). Случайные ошибки мы 
минимизируем за счет увеличения числа изме-
рений и статистической обработки, т. е. мы по-
лучаем средний результат. Механические при-
боры (линейка, штангенциркуль, микрометр и т. 
д.) имеют инструментальную погрешность ∆ Хпр, 
равную половине цены деления шкалы или цене 
деления: ∆ Хпр = с/2, ∆ Хпр = с,  где с – цена де-
ления. Погрешность прибора вычисляется мак-
симальной ценой деления шкалы одного из при-
боров, с наименьшим классом точности, тогда 
погрешность других приборов можно уже не учи-
тывать. Обычно на шкале прибора пишут класс 
точности. Это и есть максимальная ошибка при-
бора. Если нет, то берется цена деления или 0,5 
цены деления. Полученный результат не может 
быть точнее класса точности прибора. Усредняя 
результаты измерений, это обязательно надо 
учитывать. Как? Надо сравнить порядок средне-
го результата, свою собственную ошибку с при-
борной погрешностью. Они должны быть срав-
нимы, т. е. быть одного порядка. Например, вы 
измерили длину бруска линейкой и получили ре-
зультаты: 10,3 см; 10,4 см; 10,5 см; 10,3 см; 10,4 
см. Среднее значение 10,38 см. А цена деления 
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линейки 0,1 см. Такой же берем абсолютную по-
грешность прибора. Соответствия нет. Необхо-
димо округлить средний результат до десятых, т. 
е. 10,4 см. Тогда относительная погрешность ɛ = 
0,1 × 100 % /10,4 = 9,6 %.

Качество оценки эксперимента определяет-
ся именно относительной погрешностью ɛ, кото-
рая показывает процент отклонения результата 
от среднего значения  измеряемой величины.

 ɛ = ∆ Хср / Хср  (выраженное в процентах).
Как же оценить качество наших эксперимен-

тов? Это можно сделать несколькими способами:
– путем сравнения полученных результатов  

с табличными данными;
– путем сравнения с эталонным результатом, 

который учитель получил заранее, проведя экс-
перимент сам и с лучшими приборами;

– путем сравнения результатов, полученных                           
разными группами учащихся. Возможен эле-
мент соревнования: кто точнее. 

Работа с таблицей 2 в учебнике 10 класса  
«Формулы для нахождения относительной по-
грешности косвенных измерений»  [5]  часто вы-

зывает затруднения и времени у учащихся, ей 
следующих, занимает много.

Раздел 3 «Как сравнивать результаты изме-
рений» [5] возможно предложить  только жела-
ющим, а всем остальным достаточно оценки ∆ 
Хср и ɛ . 

Таблица же любых измерений должна содер-
жать в конце разделы:

А как оценить и рассчитать погрешность ком-
пьютерного эксперимента?  Тем, кто проволит 
виртуальные лабораторные работы рекоменду-
ем за погрешность компьютерного эксперимен-
та  взять либо половину цены деления шкалы, 
представленной на модели, либо половину от 
последней значащей цифры в переменной вели-
чине.  Дальнейший расчет ведется по всем вы-
шеизложенным правилам. 
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