
Измерения





В зависимости от рода измеряемой 
величины, условий проведения измерений 
и приемов обработки экспериментальных 
данных измерения могут 
классифицироваться с различных точек 
зрения.

С точки зрения общих приемов получения
результатов они разделены на четыре класса:

• прямые;

• косвенные;

• совокупные;

• совместные.



Прямое измерение



Косвенное измерение 

Косвенные измерения относятся к явлениям, которые 
непосредственно не воспринимаются органами чувств и познание 
которых требует экспериментальных устройств. Исторической 
предпосылкой косвенных измерений было открытие закономерных 
связей и единства различных явлений в отдельных областях 
природы и во всей природе в целом, что привело к установлению 
закономерных связей между различными физическими 
величинами.



Совокупные измерения 

При этом для определения значений искомых 
величин число уравнений должно быть не 
меньше числа величин. Примером совокупных 
измерений являются измерения, когда 
значение массы отдельных гирь из набора 
определяют по известному значению массы 
одной из гирь и по результатам измерений масс 
различных сочетаний гирь.



Совместные измерения





В настоящее время все измерения в соответствии с  
физическими законами, используемыми при их 
проведении, сгруппированы в 13 видов измерений. 
Им в соответствии с классификацией были 
присвоены двухразрядные коды видов измерений: 
геометрические (27), механические (28), расхода, 
вместимости, уровня (29), давления и вакуума (30), 
физико-химические (31), температурные и 
теплофизические (32), времени и частоты (33), 
электрические и магнитные (34), радиоэлектронные 
(35), виброакустические (36), оптические (37), 
параметров ионизирующих излучений (38), 
биомедицинские (39).



По физическому смыслу измерения можно было 
бы делить на прямые и косвенные.

По числу измерений одной и той же величины 
измерения делятся на однократные  и 
многократные. От числа измерений зависит 
методика обработки экспериментальных данных. 
При многократных наблюдениях для получения 
результата измерений приходится прибегать к 
статистической обработке результатов 
наблюдений.

По характеру изменения измеряемой величины 
в процессе измерений они делятся на 
статические и динамические (величина 
изменяется в процессе измерений).



По отношению к основным единицам измерения делятся 
на абсолютные и относительные.

• Абсолютное измерение – измерение, основанное на 
прямых измерениях одной или нескольких основных 
величин и (или) использовании значений физических 
констант. Например, измерение силы F = mg основано на 
измерении основной величины – массы m и 
использовании физической постоянной g.

• Относительное измерение – измерение отношения 
величины к одноименной величине, играющей роль 
единицы, или измерение изменения величины по 
отношению к одноименной величине, принимаемой за 
исходную. Например, измерение активности 
радионуклида в источнике по отношению к активности 
радионуклида в однотипном источнике, аттестованной в 
качестве эталонной меры активности. 

Существуют и другие классификации измерений, например, 
по связи с объектом (контактные и бесконтактные), по 
условиям измерений (равноточные и неравноточные).   







Методы можно классифицировать по различным признакам. 

1. Используемый физический принцип. По нему методы 
измерений разделяют на оптические, механические, 
акустические, электрические, магнитные и так далее. 

2. Режим изменения во времени измерительного сигнала. В 
соответствии с ним все методы измерений разделяют на 
статические и динамические. 

3. Способ взаимодействия средства и объекта измерений. По 
этому признаку методы измерений разделяют на контактные и 
бесконтактные. 

4. Применяемый в средстве измерений вид измерительных 
сигналов. В соответствии с ним методы разделяют на 
аналоговые и цифровые. 



Метод сравнения с мерой имеет ряд разновидностей: 
 метод замещения, метод дополнения, 
дифференциальный метод и нулевой метод. 

 Метод непосредственной оценки
Метод измерений, при котором значение величины 
определяют непосредственно по показывающему 
средству измерений.





Исключение погрешности измерительного прибора из результата 
измерений является новым достоинством метода замещения. Таким 
образом методом замещения можно осуществить точное измерение, 
имея прибор с большой погрешностью. 



Метод замещения является самым точным из 
всех известных методов и обычно 
используется для проведения наиболее 
точных (прецизионных) измерений. Ярким 
примером метода замещения является 
взвешивание с поочередным помещением 
измеряемой массы и гирь на одну и ту же 
чашку весов (вспомните - на один и тот же 
вход прибора). Известно, что таким методом 
можно правильно измерить массу тела, имея 
неверные весы (погрешность прибора), но 
никак не гири! (погрешность меры).



Пример, иногда может быть более точным 
измерение массы, при котором уравновешивают 
гирю, значение которой известно с высокой 
точностью, измеряемой массой и набором более 
легких гирь, помещенными на другую чашку весов. 



Частным случаем дифференциального метода является нулевой 
метод измерений — метод измерений, где в результате эффект 
действия измеряемой величины и меры на компаратор доводят до 
нуля.

В дифференциальном методе погрешность представляет 
собой погрешность измерения разности меры и 
измеряемой величины. Для получения большой точности 
измерения нулевым и дифференциальным методом 
необходимо, чтобы погрешности измерительных приборов 
были невелики. 



Сравнивая между собой метод сравнения и метод 
непосредственной оценки, мы обнаружим их 
разительное сходство. Действительно, метод 
непосредственной оценки по своей сути 
представляет метод замещения. Почему он выделен 
в отдельный метод? Все дело в том, что при 
измерении методом непосредственной оценки мы 
выполняем только первую операцию – 
определение показаний. Вторая операция – 
градуировка (сравнение с мерой) производится не 
при каждом измерении, а лишь в процессе 
производства прибора и при его периодических 
поверках. Между применением прибора и его 
предыдущей поверкой может лежать большой 
интервал времени, а погрешность измерительного 
прибора за это время может значительно 
измениться. Это и приводит к тому, что метод 
непосредственной оценки дает обычно меньшую 
точность измерения, чем метод сравнения.



Градуировочная характеристика (зависимость оптической плотности от концентрации) строится 
по стандартным образцам с известной концентрацией

A



Блок-схема  ХЛ газоанализатора: 1 - заборный 
патрубок; 2 - ротаметр, 3 - газовый 
коммутатор, 4 - фильтр-поглотитель, 5 - 
калибратор ,6 - ХЛ-реактор, 7 - насос, 8 - 
ФЭУ, 9 - усилитель, 10 - процессор, 11 - 
индикатор.





Стадии аналитического процесса — отбор пробы, подготовка пробы, измерение и обработка 
результатов — являются равнозначными звеньями цепи, каждое из которых несет в себе 

объективные и субъективные источники погрешности 





Результаты измерений








