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Практическая работа 1
Тема:  Научно-исследовательская работа. Порядок  и этапы
проведения. 2 часа
Цель работы: Ознакомление с этапами НИР. 

Материалы и пособия для работы: Периодическая научная литература, реферативные журналы
Содержание работы: 1.Разобраться с этапами НИР, формулировкой постановки 

                                        задач исследований, составлением плана работ. 

2.Изучения состояния вопроса, проведение          литературного обзора и патентного поиска. Обоснование постановки задач исследования. 

Краткие теоретические сведения

Последовательность выполнения НИР  представляется в следующем порядке: 
1. Изучение состояния вопроса, проведение литературного обзора и патентного с написанием реферата и постановкой задачи исследования. 
2. Разработка  и выбор методов исследования.

3. Теоретические  исследования.

4. Экспериментальные исследования.

5. Обработка экспериментальных данных. 

6.  Выводы. Заключение. 

Контрольные вопросы
1. Этапы НИР

2. Задачи НИР 

Практическая работа 2

Тема:  Работа с литературой. Написание литературного обзора по теме научно-исследовательской работы. 4 часа

Цель работы: Изучение состояния вопроса, проведение литературного обзора и патентного поиска  с написанием реферата и постановкой задачи исследования. 
Материалы и пособия для работы: Периодическая научная литература, реферативные журналы
Содержание работы:  Работа с реферативными журналами, с периодической литературой, ознакомление с проведением патентных исследований.  

Краткие теоретические сведения
Научно-исследовательская работа  начинается всегда с выбора темы и изучения современного состояния решаемой проблемы или задачи. Для этого проводится  обширный обзор литературных источников и патентных исследований по теме. На основании обзора литературы проводится  анализ основных этапов в развитии научной мысли по намеченной проблеме. Сжато, критически осветив работы предшественников, необходимо  определить те вопросы, которые остались неразрешенными, и выбрать свое место в решении проблемы. Таким образом обосновать необходимость проведения исследований в данной области. 

Затем нужно привести имеющиеся исходные данные для разработки темы и четкие формулировки цели и задач  исследования. Не рекомендуется формулировать  цель как «Исследование…», «Изучение …», так как эти слова указывают на средство достижения цели, а не на цель. 
Контрольные вопросы
1. Какова задача обзора литературных источников? 
2. Как проводится обоснование выбора задач и проблем исследований? 
Практическая работа 3

Тема:  Методы теоретических исследований.

 6 часов
Цель работы: Изучение общенаучных  методов, применяемых на теоретическом уровне научных исследований.
Материалы и пособия для работы: Периодическая научная литература, реферативные журналы
Содержание работы:  Ознакомление и анализ методов теоретических    
                                        исследований.    

Краткие теоретические сведения
В общенаучные методы входят следующие методы: 
	1. Сравнение 

2. Счет

3. Измерение 

4. Обобщение 

5. Абстрагирование 

6. Метод формализации
	
	7. Аксиоматический метод 

8. Анализ

9. Метод моделирования

10. Гипотетический метод

11.  Исторический метод
12. Метод идеализации


1.Сравнение

Сравнением называется установление различия между объектами материального мира, нахождение в них общего (по существенным признакам). Этим методом целесообразно пользоваться для сравнения объектов, обладающих общими однородными свойствами и наиболее существенными при​знаками, параметрами.

Сравнением в области технических наук называют уста​новление соотношения однородных отражаемых свойств эмпирических объектов, как органолептическим путем, так и при помощи специальных устройств сравнения с целью получения ответов «больше», «меньше» или «равны».

2.Счет. 

Счетом в более узком, техническом смысле называется определение числа количественно однотипных объектов в данной их совокупности. Для осуществления счета необходимо различение, обнаружение каждого дискретного объекта в отдельности. Результаты счета — числа — явля​ются основным продуктом переработки для ЭВМ.

3. Измерение. 

Измерение развивалось из сравнения и стало более мощным, универсальным познавательным методом. Измере​нием называется физический процесс определения числен​ного значения некоторой величины, сравнением ее с эталон​ной, принятой за единицу. Предлагается наличие следую​щих основных элементов: объекта измерения, эталона, измерительных приборов, метода измерения. Принцип ко​личественного подхода к описанию физических явлений посредством измерения — важный универсальный метод познания физических явлений и процессов (методологиче​ский фундамент точных наук). Измерение обеспечивает непосредственную связь между экспериментом и теорией, высокую достоверность научных исследований и т.п. Наука об измерении называется метрологией.

Измерение физических величин определяется как на​хождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств. Для техни​ческих наук измерения обеспечивают получение количе​ственной и качественной информации, необходимой для автоматизации управления различными объектами и для многих других целей.

Счет и измерение — основные методы получения коли​чественной информации. Результатами счета и измерения являются числа. Счет — теоретически без погрешностей, а в измерении погрешность неизбежна. Уровень измерений в стране существенно определяет уровень научных иссле​дований.

4. Обобщение. 

Обобщение представляет собой метод выявления наибо​лее существенных отношений совокупности объектов и фор​мирование такого общего положения (утверждения), которое применимо к каждому единичному объекту данного класса. Глубокое раскрытие метода обобщения возможно лишь на основе диалектического закона единства и борьбы противо​положностей. Цель обобщения — определение общего по​нятия, в котором отражено главное, основное, характери​зующее объекты данного класса. При этом необходимо учи​тывать единство и противоречивость общего и конкретного. Например, общее отражает главное конкретных объектов, но не может заменить и полностью отразить все многообра​зие конкретного.

В методе обобщения познание совершается восхожде​нием от единичного к общему, а полученное знание распро​страняется переходом от общего к частному, единичному. Обобщение — средство образования новых научных поня​тий, формулирования новых законов и теорий. 

5. Абстрагирование. 

Абстрагирование — это мысленное отвлечение от не​существенных свойств, связей, отношений объекта и выде​ление нескольких интересующих исследователя сторон. На первом этапе определяются несущественные факторы, которые можно не учитывать. На втором этапе исследуемый объект замещается другим, менее богатым свойствами и представляющим собой упрощенную модель, сохраняющую главное в сложном. Абстрагирование может применяться к реальным и абстрактным объектам, прошедшим абстра​гирование раньше (абстракция более высокой степени общности).

Абстрагирование — важный этап процесса познания при переходе от чувственного восприятия к мысленному образу. Различают обобщающее, аналитическое и идеали​зирующее абстрагирование.

6. Метод  формализации.

 Метод формализации дает возможность исследовать объект отображением его в знаковой форме какого-либо искусственного языка (математики, радиотехники, химии и т.п.). Этот метод позволяет решать проблему обобщенно; обеспечивает краткость и четкость фиксации, без двусмыс​ленностей обычного языка; дает знаковую модель объекта.

Формализация связана, как правило, с применением математического аппарата. Метод сводит исследование реальных содержательных сторон объектов, свойств и от​ношений к формальному исследованию соответствующих им знаков (абстрактных объектов); позволяет получать более экономичные решения; широко применяется при матема​тическом моделировании во многих областях знаний.

7. Аксиоматический метод.

Аксиоматический метод основан на аксиомах — оче​видных положениях, принимаемых без доказательства. Теория разрабатывается путем логических доказательств с использованием дедукции.

Это наиболее строгий и точный метод организации и систематизации научных знаний. Более широко применя​ется в теоретических науках (математике, математической логике, механике, термодинамике, электродинамике и др.). Из всех истинных утверждений одной группы, называемых аксиомами, могут быть получены путем преобразования по определенным правилам все истинные утверждения дру​гой группы, называемые теоремами.

8.Анализ.

 Анализ расчленяет объект (мысленно или эксперимен​тально) на составные части (элементы) с целью более глу​бокого познания; синтез, наоборот, соединяет отдельные глубоко познанные единичные части объекта в единое целое. Анализ и синтез наглядно представляют собой закон диалектического единства и борьбы противоположностей в применении к взаимосвязи единичного  и общего.

Общее, которое для облегчения познания расчленяется анализом на единичные составляющие, не существует вне единичного, а единичное не может существовать вне общего. В этом состоит их неразрывное единство, хотя единичное и общее противоположны друг другу. Распространенный пример анализа — строгая, научная классификация (под​разделение на классы и подклассы).

9. Метод моделирования.

Метод моделирования позволяет исследовать свойство объекта на его модели (аналоге), сходство которой с объек​том существенно, а различие несущественно. В науке применяется несколько его разновидностей.

Моделирование в научном исследовании позволяет получить научные выводы и обобщения по аналогии. Метод имеет следующую структуру: постановка задачи, создание или выбор модели; исследование модели; перенос знания с модели на оригинал.

10. Гипотетический метод.

 Гипотетический метод основан на разработке гипо​тезы. В прикладных науках это основной теоретический метод исследований. Широко используют его в научном эксперименте.

11. Исторический метод. 

Исторический метод позволяет исследовать возникнове​ние, формирование и развитие объекта в хронологической по​следовательности. В технических науках используется редко.

12. Идеализацией.

Идеализацией называется мысленное конструирование объектов, которые практически неосуществимы (например, абсолютно твердое тело). Цель идеализации — лишить реальные объекты некоторых присущих им свойств (мыс​ленно) и наделить гипотетическими свойствами. Любая идеализация правомерна лишь в определенных пределах.

Кроме рассмотренных общенаучных методов, суще​ствует и ряд других: структурно-функциональный, статис​тический и т. д.

В зависимости от уровня научных исследований (эмпи​рического или теоретического) методы условно подразде​ляются на эмпирические, эмпирико-теоретические и теоре​тические. Так, в классификации, предложенной проф. П.П. Орнатским, отнесены: к эмпирическим методам — на​блюдение, сравнение, счет, измерение, эксперимент; к эмпирико-теоретическим — анализ и синтез, индукция и де​дукция, моделирование, гипотетический, исторический и логический; к теоретическим — обобщение, абстрагирова​ние, формализация и аксиоматика. Математическое моделирование на ЭВМ — эффективный теоретический метод.

Теоретические исследования должны быть творческими. Теоретические исследования в электронной технике, элек​троприборостроении и автоматике разнообразны как по существу решаемых вопросов, так и по применяемым для их решения методам.

Контрольные вопросы
1. Какие методы относятся к теоретическим исследованиям в зависимости  от уровня научных исследований?

2. Дать определение аксиоматическому методу.

3. Перечислить структуру  метода моделирования.

4. Какой наиболее  строгий, точный и  широко применяемый  метод в теоретических науках. 
5. Что является целью идеализации? 

Практическая работа 4
Тема:  Методы экспериментальных исследований. 

6 часов
Цель работы: Изучение методов, применяемых при экспериментальных     
                          исследований.

Материалы и пособия для работы: Периодическая научная литература,     
                                                                 реферативные журналы.  
Содержание работы:  Ознакомление и анализ методов экспериментальных   
                                        исследований.

Краткие теоретические сведения

При исследовании технических систем могут использоваться теоретические и эмпирические методы познания. Каждое из этих направлений обладает относительной самостоятельностью, имеет свои достоинства и недостатки. В общем случае, теоретические методы в виде математических моделей позволяют описывать и объяснять взаимосвязи элементов изучаемой системы или объекта в относительно широких диапазонах изменения переменных величин. Однако при построении теоретических моделей неизбежно введение каких-либо ограничений, допущений, гипотез и т.п. Поэтому возникает задача оценки достоверности (адекватности) полученной модели реальному процессу или объекту. Для этого проводится экспериментальная проверка разработанных теоретических моделей. Практика является решающей основой научного познания. В ряде случаев именно результаты экспериментальных исследований дают толчок к теоретическому обобщению изучаемого явления.

         Экспериментальное исследование дает более точное соответствие между изучаемыми параметрами. Но не следует, и преувеличивать результаты экспериментальных исследований, которые справедливы только в пределах условий проведенного эксперимента.

         Таким образом, теоретические и экспериментальные исследования

дополняют друг друга и являются составными элементами процесса познания окружающего нас мира.

         Как правило, результаты экспериментальных исследований нуждаются в определенной математической обработке. В настоящее время процедура

обработки экспериментальных данных достаточно хорошо формализована и

исследователю необходимо только ее правильно использовать. Круг вопросов, решаемых при обработке результатов эксперимента, не так уж велик. Это - вопросы подбора эмпирических формул и оценка их параметров, вопросы оценки истинных значений измеряемых величин и точности измерений, вопросы исследования корреляционных зависимостей и некоторые другие.


Основой всего естествознания является наблюдение и эксперимент.

         Наблюдение - это систематическое, целенаправленное восприятие того или иного объекта или явления без воздействия на изучаемый объект или явление. Наблюдение позволяет получить первоначальную информацию по изучаемому объекту или явлению.

         Эксперимент - метод изучения объекта, когда исследователь активно и целенаправленно воздействует на него путем создания искусственных условий или использует естественные условия, необходимые для выявления соответствующих свойств. Достоинствами эксперимента по сравнению с наблюдением реального явления или объекта является:

         1. Возможность изучения в «чистом виде», без влияния побочных

факторов, затемняющих основной процесс;

         2. В экспериментальных условиях можно получить результат более быстро и точно;

         3. При эксперименте можно проводить испытания столько раз, сколько это необходимо.

         Результат эксперимента или измерения всегда содержит некоторую

погрешность. Если погрешность мала, то ею можно пренебречь. Однако при этом неизбежно возникают два вопроса: во(первых, что понимать под малой погрешностью, и, во(вторых, как оценить величину погрешности. То есть, и результаты эксперимента нуждаются в определенном теоретическом осмыслении.

Вычислительный эксперимент
Вычислительным экспериментом называется методология и технология исследований, основанные на применении прикладной математики и элек​тронно-вычислительных машин как технической базы при использовании математических моделей. Таким образом, вычислительный эксперимент ос​новывается на создании математических моделей изучаемых объектов, ко​торые формируются с помощью некоторой особой математической структуры, способной отражать свойства объекта, проявляемые им в различных экспе​риментальных условиях.
Однако эти математические структуры превращаются в модели лишь тогда, когда элементам структуры дается физическая интерпретация, когда устанавливается соотношение между параметрами математической структуры и экспериментально определенными свойствами объекта, когда характери​стики элементов модели и самой модели в целом находят соответствие свой​ствам объекта. Таким образом, математические структуры вместе с описанием соответствия экспериментально обнаруженным свойствам объекта и являются моделью изучаемого объекта, отражая в математической, символической (знаковой) форме объективно существующие в природе зависимости, связи и законы. Модель может (если возможно) сопровождаться элементами нагляд​ности и поясняться наглядным образом. В какой-то своей части она может осуществляться с каким-либо наглядным образом или реальным устройством, а модель сложного устройства может по каким-то свойствам уподобляться модели простого объекта.
Таким образом, каждый вычислительный эксперимент основывается как на математической модели, так и на приемах вычислительной математики. Современная вычислительная математика состоит из многих разделов, раз​вивающихся вместе с развитием электронно-вычислительной техники. Так, например, в последнее время появился дискретный анализ, дающий возмож​ность получения любого численного результата только с помощью арифметических и логических действий. Задача вычислительной математики здесь сводится к представлению решений (точно или приближенно) в виде после​довательности арифметических операций, т.е. алгоритма решения.
Вычислительный эксперимент приобретает исключительное значение в тех случаях, когда натурные эксперименты и построение физической модели оказываются невозможными. Особенно ярко можно проиллюстрировать зна​чение вычислительного эксперимента при исследовании масштабов совре​менного воздействия человека на природу. То, что принято называть клима​том — устойчивое среднее распределение температуры, осадков, облачности и т.д., — представляет собой результат сложного взаимодействия грандиоз​ных физических процессов, протекающих в атмосфере, на поверхности земли и в океане. Характер и интенсивность этих процессов в настоящее время из​меняются значительно быстрее, чем в сравнительно близком геологическом прошлом в связи с воздействием загрязнения воздуха индустриальными вы​бросами углекислого газа, пыли и т.д. Климатическую систему можно ис​следовать, строя соответствующую математическую модель, которая должна описывать эволюцию климатической системы, учитывающей взаимо​действующие между собой атмосферы океана и суши. Масштабы климатической системы настолько грандиозны, что эксперимент даже в одном ка​ком-то регионе чрезвычайно дорог, не говоря уже о том, что вывести такую систему из равновесия было бы опасно.
Таким образом, глобальный климатический эксперимент возможен, но не натурный, а вычислительный, проводящий исследования не реальной климатической системы, а ее математической модели.
Метод непосредственной оценки соответствует определению значения величины непосредственно по отсчетному устройству измерительного при​бора прямого действия (например, измерение массы на циферблатных весах). При использовании метода сравнения с мерой измеряемую величину срав​нивают с величиной, воспроизводимой мерой (например, измерение массы на рычажных весах с уравновешиванием гирями). При методе противопостав​ления осуществляется сравнение с мерой (измеряемая величина и величина, воспроизводимая мерой, одновременно воздействуют на прибор, с помощью которого устанавливается соотношение между этими величинами, как, на​пример, при измерении массы на равноплечных весах с помещением изме​ряемой массы и гирь на двух противоположных чашках весов). При диффе​ренциальном методе на измерительный прибор воздействует разность изме​ряемой и известной величины, воспроизводимой мерой (например, измерения, выполняемые пря проверке мер длины сравнением с образцовой мерой на компараторе). При нулевом методе результирующий эффект воздействия ве​личины на прибор доводят до нуля (например, измерение электрического сопротивления мостом с полным его уравновешиванием). При методе заме​щения измеренную величину замещают известной величиной, воспроизво​димой мерой (например, взвешивание с поочередным помещением измеряе​мой массы и гири на одну и ту же чашку весов). При методе совпадений раз​ность между измеряемой величиной и величиной воспроизводимой мерой измеряется с использованием совпадения отметок шкал или периодических сигналов.
Неотъемлемой частью экспериментальных исследований являются средства измерений, т.е. совокупность технических средств, имеющих нор​мированные погрешности, которые дают необходимую информацию для экспериментатора.
Лабораторный эксперимент проводится в лабораторных условиях с применением типовых приборов, специальных моделирующих установок, стендов, оборудования и т.д. Чаще всего в лабораторном эксперименте изу​чается не сам объект, а его образец. Этот эксперимент позволяет доброкаче​ственно, с требуемой повторностью изучить влияние одних характеристик при варьировании других, получить хорошую научную информацию с мини​мальными затратами времени и ресурсов. Однако такой эксперимент не всегда полностью моделирует реальный ход изучаемого процесса, поэтому возникает потребность в проведении натурного эксперимента. Натурный эксперимент проводится в естественных условиях и на реальных объектах. Этот вид экс​перимента часто используется в процессе натурных испытаний изготовленных систем. В зависимости от места проведения испытаний натурные экспе​рименты подразделяются на производственные, полевые, полигонные, полу​натурные и т. п. Натурный эксперимент всегда требует тщательного проду​мывания и планирования, рационального подбора методов исследования. Практически во всех случаях основная научная проблема натурного экспе​римента — обеспечить достаточное соответствие (адекватность) условий эксперимента реальной ситуации, в которой будет работать впоследствии создаваемый объект. Поэтому центральными задачами натурного экспери​мента являются: изучение характеристик воздействия среды на испытуемый объект; идентификация статистических и динамических параметров объекта; оценка эффективности функционирования объекта и проверка его на соот​ветствие заданным требованиям.
Эксперименты могут быть открытыми и закрытыми, они широко рас​пространены в психологии, социологии, педагогике. В открытом экспери​менте его задачи открыто объясняются испытуемым, в закрытом - в целях получения объективных данных эти задачи скрываются от испытуемого. Любая форма открытого эксперимента влияет (часто активизирует) на субъ​ективную сторону поведения испытуемых. В этой связи открытий экспери​мент целесообразен только тогда, когда имеются возможность и достаточная уверенность в том, что удастся вызвать у испытуемого живое участие и субъективную поддержку намечаемой работе. Закрытый эксперимент харак​теризуется тем, что его тщательно маскируют; испытуемый не догадывается об эксперименте, и работа протекает внешне в естественных условиях. Такой эксперимент не вызывает у испытуемых повышенной настороженности и излишнего самоконтроля, стремления вести себя не так, как обычно.
Простой эксперимент используется для изучения объектов, не имеющих разветвленной структуры, с небольшим количеством взаимосвязанных и взаимодействующих элементов, выполняющих простейшие функции.
В сложном эксперименте изучаются явления или объекты с разветв​ленной структурой (можно выделить иерархические уровни) и большим количеством взаимосвязанных и взаимодействующих элементов, выполняющих сложные функции. Высокая степень связности элементов приводит к тому, что изменение состояния какого-либо элемента или связи влечет за собой .изменение состояния многих других элементов системы. В сложных объектах исследования возможно наличие нескольких разных структур, нескольких разных целей. Но все же конкретное состояние сложного объекта может быть описано, В очень сложном эксперименте изучается объект, состояние кото​рого по тем или иным причинам до сих пор не удается подробно и точно опи​сать. Например, для описания требуется больше времени, чем то, которым располагает исследователь между сменами состояний объекта или когда со​временный уровень знаний недостаточен для проникновения в существо связей объекта (либо они непонятны).
Информационный эксперимент используется для изучения воздействия определенной (различной по форме и содержанию) информации на объект исследования (чаще всего информационный эксперимент используется в биологии, психологии, социологии, кибернетике и т.п.). С помощью этого эксперимента изучается изменение состояния объекта исследования под влиянием сообщаемой ему информации.
Вещественный эксперимент предполагает изучение влияния различных вещественных факторов на состояние объекта исследования. Например, влияние различных добавок на качество стали и т.п.
Энергетический эксперимент используется для изучения воздействия различных видов энергии (электромагнитной, механической, тепловой и т.д.) на объект исследования. Этот тип эксперимента широко распространен в ес​тественных науках.
Обычный (или классический) эксперимент включает экспери-ментатора как познающего субъекта; объект или предмет экспериментального исследо​вания и средства (инструменты, приборы, экспериментальные установки), при помощи которых осуществляется эксперимент.
В обычном эксперименте экспериментальные средства непосредственно
взаимодействуют с объектом исследования. Они являются посредниками между экспериментатором и объектом исследования.
Модельный эксперимент в отличие от обычного имеет дело с моделью исследуемого объекта. Модель входит в состав экспериментальной установки, замещая не только объект исследования, но часто и условия, в которых изу​чается некоторый объект.
Модельный эксперимент при расширении возможностей эксперимен​тального исследования одновременно имеет и ряд недостатков, связанных с тем, что различие между моделью и реальным объектом может стать ис​точником ошибок и, кроме того, экстраполяция результатов изучения пове​дения модели на моделируемый объект требует дополнительных затрат вре​мени и теоретического обоснования правомочности такой экстраполяции.
Различие между орудиями эксперимента при моделировании позволяет выделить мысленный и материальный эксперимент. Орудиями мысленного (умственного) эксперимента являются мысленные модели исследуемых объ​ектов или явлений (чувственные образы, образно-знаковые модели, знаковые модели). Для обозначения мысленного эксперимента иногда пользуются терминами: идеализированный или воображаемый эксперимент. Мысленный эксперимент является одной из форм умственной деятельности познающего субъекта, в процессе которой воспроизводится в воображении структура ре​ального эксперимента. Структура мысленного эксперимента включает: по​строение мысленной модели объекта исследования, идеализированных ус​ловий эксперимента и воздействий на объект; сознательное и планомерное изменение, комбинирование условий эксперимента и воздействий на объект; сознательное и точное применение на всех стадиях эксперимента объек​тивных законов науки, благодаря чему исключается абсолютный произвол. В результате такого эксперимента формируются выводы.
Материальный эксперимент имеет аналогичную структуру. Однако в материальном эксперименте используются материальные, а не идеальные объекты исследования. Основное отличие материального эксперимента от
мысленного в том, что реальный эксперимент представляет собой форму объективной материальной связи сознания с внешним миром, между тем как мысленный эксперимент является специфической формой теоретической деятельности субъекта.
Сходство мысленного эксперимента с реальным в значительной мере определяется тем, что всякий реальный эксперимент, прежде чем быть осу​ществленным на практике, сначала проводится человеком мысленно р про​цессе обдумывания и планирования. Поэтому мысленный эксперимент не​редко выступает в роли идеального плана реального эксперимента, в извест​ном смысле предваряя его.
Мысленный эксперимент имеет более широкую сферу применения, чем реальный эксперимент, так как применяется не только при подготовке и планировании последнего, но и в тех случаях, когда проведение реальных опытов представляется невозможным. Так, Галилей в мысленном экспери​менте пришел к выводу о существовании движения по инерции, опрокинув​шему аристотелевскую точку зрения, согласно которой движущееся тело ос​танавливается, если сила, его толкающая, прекращает свое действие.
Этот вывод мог быть получен только с помощью мысленного экспери​мента. По этому поводу А. Эйнштейн говорил следующее: «Мы видели, что закон инерции нельзя вывести непосредственно из эксперимента, его можно вывести лишь умозрительно — мышлением, связанным с наблюдением. Этот эксперимент никогда нельзя выполнить в действительности, хотя он ведет к глубокому пониманию действительных экспериментов».
Мысленный эксперимент, заменяя собой реальный, расширяет границы познания, ибо обеспечивает получение такой информации, которую иными средствами добыть невозможно. Мысленный эксперимент позволяет пре​одолеть неизбежную ограниченность реального опыта путем абстрагирования от действия нежелательных, затемняющих причин, полное устранение кото​рых в реальном эксперименте практически недостижимо.
Мысленный  эксперимент является существенным моментом всякой
творческой деятельности. А. Эйнштейн в автобиографических воспоминаниях в связи с разработкой специальной теории относительности писал: «В этом году в Аарау у меня возник вопрос: если бы можно было погнаться за световой волной со скоростью света, то мы имели бы перед собой не зависящее от времени волновое поле. Но все-таки это кажется невозможным! Это было первым детским мысленным экспериментом, который относится к специ​альной теории относительности. Открытие не является делом логического мышления, даже если конечный продукт связан с логической формой».
Мысленный эксперимент используется не только учеными, но и писа​телями, художниками, педагогами, врачами. Мысленное экспериментирова​ние ярко проявляется в мышлении шахматистов. Огромна роль мысленного эксперимента в техническом конструировании и изобретательстве. Резуль​таты мысленного эксперимента находят отражение в формулах, чертежах, графиках, набросках, эскизных проектах и т.п.
Пассивный эксперимент предусматривает измерение только выбранных показателей (параметров, переменных) в результате наблюдения за объектом без искусственного вмешательства в его функционирование. Примерами пассивного эксперимента является наблюдение: за интенсивностью, составом, скоростями движения транспортных потоков; за числом заболеваний вообще или какой-либо определенной болезнью; за работоспособностью определен​ной группы лиц; за показателями, изменяющимися с возрастом; за числом дорожно-транспортных происшествий и т.п.
Пассивный эксперимент, по существу, является наблюдением, которое сопровождается инструментальным измерением выбранных показателей со​стояния объекта исследования.
Активный эксперимент связан с выбором специальных входных сиг​налов (факторов) и контролирует вход и выход исследуемой системы.
Однофакторный эксперимент предполагает: выделение нужных фак​торов; стабилизацию мешающих факторов; поочередное варьирование инте​ресующих исследователя факторов.
Стратегия многофакторного эксперимент а состоит в том, что варьи​руются все переменные сразу и каждый эффект оценивается по результатам всех опытов, проведенных в данной серии экспериментов.
Технологический эксперимент направлен на изучение элементов тех​нологического процесса (продукции, оборудования, деятельности работников и т.п.) или процесса в целом.
Социометрический эксперимент используется для измерения сущест​вующих межличностных социально-психологических отношений в малых группах с целью их последующего изменения.
Как уже отмечалось, приведенная классификация экспериментальных исследований не может быть признана полной, поскольку с расширением научного знания расширяется и область применения экспериментального метода. Кроме того, в зависимости от задач эксперимента различные его типы могут объединяться, образуя комплексный или комбинированный экспери​мент.
Для проведения эксперимента любого типа необходимо: разработать гипотезу, подлежащую проверке; создать программы экспериментальных работ; определить способы и приемы вмешательства в объект исследования; обеспечить условия для осуществления процедуры экспериментальных работ; разработать пути и приемы фиксирования хода и результатов эксперимента; подготовить средства эксперимента (приборы, установки, модели и т.п.); обеспечить эксперимент необходимым обслуживающим персоналом. 
Особое значение имеет правильная разработка методик эксперимента. Методика — это совокупность мыслительных и физических операций, раз​мещенных в определенной последовательности, в соответствии с которой достигается цель исследования. При разработке методик проведения экспе​римента необходимо предусматривать: проведение предварительного целе​направленного наблюдения над изучаемым объектом или явлением с целью определения исходных данных (гипотез, выбора варьирующих факторов); создание условий, в которых возможно экспериментирование (подбор объектов для экспериментального воздействия, устранение влияния случайных факторов); определение пределов измерений; систематическое наблюдение за ходом развития изучаемого явления и точные описания фактов; проведение систематической регистрации измерений и оценок фактов различными сред​ствами и способами; создание повторяющихся ситуаций, изменение характера условий и перекрестные воздействия, создание усложненных ситуаций с це​лью подтверждения или опровержения ранее полученных данных; переход от эмпирического изучения к логическим обобщениям, к анализу и теоретиче​ской обработке полученного фактического материала.
Правильно разработанная методика экспериментального исследования предопределяет его ценность. Поэтому разработка, выбор, определение ме​тодики должно проводиться особенно тщательно. При определении методики необходимо использовать не только личный опыт, но и опыт товарищей и других коллективов. Необходимо убедиться в том, что она соответствует со​временному уровню науки, условиям, в которых выполняется исследование. Целесообразно проверить возможность использования методик, применяемых в смежных проблемах и науках.
Выбрав методику эксперимента, исследователь должен удостовериться в ее практической применимости. Это необходимо сделать даже в том случае, если методика давно апробирована практикой других лабораторий, так как она может оказаться неприемлемой или сложной в силу специфических особен​ностей климата, помещения, лабораторного оборудования, персонала, объекта исследований и т.п.
Контрольные вопросы:
1. Какие методы являются основой естествознания?  

2. Дать определение наблюдению. 
3. Какие существуют методики эксперимента? 

4. Чем отличается однофакторный элемент от многофакторного? 

5. Возможно ли, получить результат измерения без погрешностей? 
Практическая работа 5

Тема:  Проведение экспериментальных исследований.

12 часов
Цель работы: Овладение навыками и умением проводить эксперимент.
Материалы и пособия для работы: Периодическая научная  литература,           реферативные журналы, методическая литература,  необходимые приборы и специальные материалы 
Содержание работы: Проведение конкретного эксперимента по теме,      
                                       предложенной преподавателем – руководителем УИР.

Краткие теоретические сведения


Целью любого эксперимента является определение качественной и

количественной связи между исследуемыми параметрами, либо оценка численного значения какого-либо параметра.

         В некоторых случаях вид зависимости между переменными величинами известен по результатам теоретических исследований. Как правило, формулы, выражающие эти зависимости, содержат некоторые постоянные, значения которых и необходимо определить из опыта.

         Другим типом задачи является определение неизвестной функциональной связи между переменными величинами на основе данных эксперимента. Такие зависимости называют эмпирическими.

         Однозначно определить неизвестную функциональную зависимость между переменными невозможно даже в том случае, если бы результаты эксперимента не имели ошибок. Тем более не следует этого ожидать, имея результаты эксперимента, содержащие различные ошибки измерения.

      Поэтому следует четко понимать, что целью математической обработки результатов эксперимента является не нахождение истинного характера зависимости между переменными или абсолютной величины какой-либо константы, а представление результатов наблюдений в виде наиболее простой формулы с оценкой возможной погрешности ее использования.

Важнейшей составной  частью научных исследований является эксперимент. 

Постановка  и организация эксперимента определяется его назначением эксперименты, которые проводятся в различных отраслях науки, являются химическими, биологическими, физическими, психологическими, социальными и т.п. Они различаются по способу формирования условий (естественных искусственных); по целям исследования (преобразующие, констатирующие, контролирующие, поисковые, решающие); по организации проведения (лабораторные, натурные, полевые, производственные и т.п.); по структуре  изучаемых объектов и явлений (простые, сложные); по характеру внешних воздействий на объект исследования (вещественные, энергетические, информационные); по характеру взаимодействия средства экспериментального исследования с объектом исследования (обычный и модельный); по типу моделей, исследуемых в эксперименте (материальный и мысленный); по контролируемым величинам (пассивный и активный); по числу варьируемых факторов (однофакторный и многофакторный); по характеру изучаемых объектов или явлений (технологические, социометрические) и т.п. Конечно, для классификации могут быть использованы и другие признаки. 

Из числа названных естественный эксперимент предполагает проведение опытов в естественных условиях существования объекта исследования. Искусственный эксперимент  предполагает  формирование искусственных условий. Преобразующий эксперимент включает активное изменение структуры и функций объекта исследования в соответствии с выдвинутой гипотезой, формирование новых связей и отношений между компонентами объекта или между исследуемым объектом и другими объектами. Исследователь в соответствии со вскрытыми тенденциями развития объекта исследования преднамеренно создает условия, которые должны способствовать формированию новых свойств и качеств объекта. Констатирующий эксперимент используется для проверки  определенных предположений. В процессе этого эксперимента констатируется наличие определенной связи между воздействием на объект исследования  и результатом, выявления наличие определенных фактов контролирующий эксперимент сводится к контролю за результатами  внешних воздействий на объект исследования с учетом его состояния, характера воздействия и ожидаемого эффекта. Поисковый эксперимент проводится  в том случае, если затруднена классификация факторов, влияющих на изучаемой явление вследствие отсутствия достаточных предварительных данных. По результатам поискового эксперимента устанавливается значимость факторов, осуществляется отсеивание незначимых. 

В зависимости от назначения лаборатории каждый лабораторный стол кроме воды, электричества и газа может дополнительно обеспечиваться под​водкой пара, сжатого воздуха и общего вакуума. На столах размещаются также штепсели для включения электромоторчиков, настольных ламп, вы​числительных машинок, нагревательных приборов (паяльники, плитки), раз​мещаемых на кусках толстого листового асбеста.
Особое внимание надо уделять освещенности рабочего места.
Оборудование передвижных лабораторий близко к стационарным, но несколько уступает им из-за нехватки площадей.
Передвижные лаборатории вместо лабораторных столов оснащаются рабочей поверхностью (откидной столик) для ведения необходимых записей в процессе проведения эксперимента.
Исследователь (экспериментатор) в лаборатории выполняет ответст​венную работу, от которой часто зависит правильность решения теоретиче​ской или практической задачи в целом. Точность при выполнении предпи​саний методики, аккуратность, тщательность подготовки эксперимента, вни​мательность при его проведении — главнейшие условия эффективности экс​периментальной работы. Приступая к проведению эксперимента, иссле​дователь должен еще раз обдумать и уточнить методику, подготовить всю необходимую документацию (акты, лабораторные тетради, журналу), которая предназначена для регистрации хода и результатов опытов.
Все анализы, определения и наблюдения необходимо записывать в специальный журнал, форма которого должна наилучшим образом соответ​ствовать исследуемому процессу с максимальной фиксацией всех фактов и условий их появления. При получении в одном статистическом ряду резуль​татов, резко отличающихся от соседних измерений, исполнитель должен тем не менее записать все данные без искажений и указать обстоятельства, со​путствующие указанному измерению. Это потом позволит установить при​чины отклонений (искажений) и соответствующим образом квалифицировать такие измерения. Если в процессе измерения необходимы простейшие расчеты, то они должны быть внесены в журнал или в отдельную тетрадь с ука​занием дня или месяца проведения опыта, номера и серии опытов.
Лабораторные журналы и тетради — важные документы. Поэтому они должны содержаться в порядке и обеспечивать возможность легкой проверки. Нужно стремиться не допускать исправлений, а в случае необходимости они должны делаться так, чтобы не происходило путаницы при расчетах. Каждое исправление должно сопровождаться подписью экспериментатора и краткой справкой о причинах исправлений. Никаких записей или пометок, не отно​сящихся к делу, в лабораторных журналах и тетрадях делать нельзя.
При проведении эксперимента исполнитель должен непрерывно сле​дить за средствами измерений, устойчивостью аппаратов и установок, пра​вильностью их показаний, характеристикой окружающей среды, не допускать посторонних лиц в рабочую зону. Исполнитель обязан систематически про​водить поверку средств измерений.
Одновременно с производством последующих измерений исполнитель должен проводить предварительную обработку результатов и их анализ. Здесь особо должны проявляться его творческие особенности. Такой анализ позво​ляет контролировать исследуемый процесс, корректировать эксперимент, улучшать методику и повышать эффективность эксперимента.
В процессе экспериментальных работ необходимо соблюдать требова​ния инструкций по промсанитарии, технике безопасности, пожарной профи​лактики. Особое внимание следует уделять задаче уменьшения шума при эксперименте, состоянию газовых кранов и электрооборудованию. Все элек​троприборы должны быть заземлены. Газовые краны должны периодически проверяться на утечку газа специалистами.
Особо тщательно необходимо соблюдать перечисленные требования при выполнении производственных экспериментов. Вследствие больших объемов работ и значительной их трудоемкости ошибки, допущенные в про​цессе эксперимента, могут существенно увеличить продолжительность ис​следований и уменьшить их точность.
Вначале результаты измерений сводят в таблицы по варьирующим ха​рактеристикам для различных изучаемых вопросов, тщательно изучают со​мнительные цифры, резко отличающиеся от статистического ряда наблюде​ний, от средних значений. При анализе цифр необходимо установить точность, с которой нужно производить обработку опытных данных (точность обра​ботки не должна быть выше точности измерений).
Особое место принадлежит анализу эксперимента. Это завершающая часть, на основе которой делают вывод о подтверждении гипотезы научного исследования. Анализ эксперимента — это творческая часть исследования. Иногда за цифрами трудно четко представить физическую сущность процесса. Поэтому требуется особо тщательное сопоставление фактов, причин, обу​словливающих ход того или иного процесса, и установление адекватности гипотезы и эксперимента.
Результаты некоторых лабораторных и большинства производственных экспериментов оформляются протоколом, который подписывается экспери​ментатором и руководителями производства. Если испытаниям подвергались люди, то протокол подписывается испытуемыми.
Влияние психологических факторов на ход и качество 
экспери​мента.
В процессе проведения эксперимента измерения различных показателей не могут быть выполнены абсолютно точно, поскольку сами измерительные приборы, инструменты имеют определенную погрешность. Погрешности измерений возникают также вследствие несовершенства методов и средств измерений, недостаточно тщательного проведения опыта, влияния различных неучтенных факторов в процессе опыта, субъективных особенностей экс​периментатора.
Погрешности изменений классифицируют на систематические и слу​чайные. Систематическими называются такие, которые при повторных экс​периментах остаются постоянными (или изменяются по известному закону).
Если числовые значения этих погрешностей известны, их можно учесть во время повторных измерений. Случайными называются погрешности, возни​кающие случайно при повторном измерении. Эти измерения не могут быть исключены как систематические. Однако при многократных повторениях с помощью статистических методов можно исключить наиболее отклоняю​щиеся случайные измерения.
Следует заметить, что получение и обработка статистических данных требуют большого внимания и навыков. Разновидностью случайных по​грешностей являются грубые погрешности или промахи, существенно пре​вышающие систематические или случайные погрешности. Промахи и грубые погрешности вызваны, как правило, ошибками экспериментатора. Их легко обнаружить и впоследствии не учитывать при анализе.
Если в ряде одинаковых измерений встречаются измерения с очень большими случайными ошибками, имеющими малую вероятность, то такие измерения относят к промахам экспериментатора и отбрасывают. Однако при этом нужно помнить, что хотя и существует очень малая (но отличная от нуля) вероятность того, что отброшенное число является не промахом, а естест​венным статистическим отклонением, пренебрежение им, как правило, не приводит к существенному ухудшению оценки результатов измерений. Дей​ствительно, в процессе эксперимента иногда бывает трудно отделить систе​матические погрешности от случайных, но при тщательном и многократном эксперименте все же можно это сделать. Основная задача измерений заклю​чается в том, чтобы осуществлять измерения с наименьшими погрешностями, использовать все возможные методы устранения систематических и случай​ных ошибок.
Систематические погрешности можно разделить на следующие группы: инструментальные погрешности, возникающие вследствие нарушений средств измерений за счет дополнительных люфтов, неточности градуиро-вочной шкалы, износа и старения узлов и деталей средств измерения и т.п.; возникающие из-за неправильной установки средств измерения; возникающие
в результате действия внешней среды (высоких температур воздуха, маг​нитных и электрических полей, атмосферного давления и влажности воздуха, вибраций и колебаний от движущегося транспорта и др.); субъективные по​грешности, возникающие вследствие индивидуальных физиологических, психофизиологических, антропологических свойств человека, а также по​грешности метода, появляющиеся в результате недостаточной обоснованно​сти метода измерений (при различных упрощениях схем или функциональных зависимостей, при отсутствии теоретических обоснований метода измерения, малом количестве повторов и др.).
Систематические погрешности могут быть постоянными или пере​менными, увеличивающимися или уменьшающимися в процессе экспери​мента. Их обязательно нужно исключать путем регулировки или ремонта средств измерения, тщательной проверки их установки, устранения нежела​тельных воздействий внешней среды. Одним из эффективных методов уст​ранения систематических ошибок является исключение их в процессе по​вторных измерений величин. Применяют также метод замещения, при кото​ром в процессе измерений вместо исследуемого объекта устанавливают эта​лонированный, заранее измеренный с высокой точностью. Разность в изме​рениях позволяет найти погрешность измерительного средства. Если все же нельзя установить значения систематических погрешностей, то ограничива​ются оценкой их границ.
Особое место среди погрешностей измерений занимают субъективные, источниками которых часто являются психологические или психофизиоло​гические причины. Например, из-за недостаточного зрения экспериментатор может недостаточно точно считывать показания приборов. Для устранения такого рода погрешностей нужно обеспечить требуемое освещение и подби​рать соответствующую градуировку шкал приборов. Психологическими причинами погрешностей являются различные психологические барьеры и инерционность мышления. Часто новые неожиданные результаты экспери​мента исследователь стремится понять в рамках старых представлений, и если они не укладываются в старые представления, то рассматриваются как про​махи и отбрасываются. Здесь сказываются инерционность мышления, вера в совершенство и универсальность старых представлений, иногда боязнь нового. Иногда исследователь в процессе анализа результатов эксперимента бессоз​нательно подгоняет экспериментальные данные, чтобы подтвердить ранее выдвинутую гипотезу. Эта опасность особенно велика, если вывод делается на основании данных, на которых могут существенно сказываться ошибки из​мерения и влияние неучитываемых факторов. В таких условиях нетрудно подобрать достаточное количество фактов, подтверждающих принятую ги​потезу, объяснить заметные отклонения промахами и тем самым уйти от ис​тины. Для исключения таких ошибок известный физик Резерфорд проводил серии опытов, показатели которых учитывали студенты, не знавшие, в чем заключается опыт, а кривые по полученным точкам проводили другие люди, также не знавшие, что должно получиться. Применение такой методики об​работки материалов эксперимента позволило Резерфорду и его ученикам не сделать ни одного ошибочного открытия, в то время как их было немало в других лабораториях. Иногда ошибки эксперимента связаны с тем, что ис​следователь не представляет себе четко, что он собирается получить. В ре​зультате не учитываются важнейшие факторы, что затрудняет анализ экспе​риментальных данных.
Все вышеизложенное показывает, что любой результат эксперимента должен восприниматься критически и многократно проверяться. Лучше пе​репроверку осуществлять в другое время дня или, если есть возможность, по истечении нескольких дней.
После завершения всех серий эксперимента исследователь принимает то или иное решение: признать основную часть работы законченной; провести дополнительный сбор информации и отбор материала с целью подтверждения гипотезы; признать работу неудавшейся и т. д. Если самостоятельные опыты продолжаются длительное время, рекомендуется проводить периодически их обсуждение в научном коллективе. Это позволяет скорректировать ход эксперимента, направить его в требуемое русло. 
Контрольные вопросы:
1. Что является целью любого эксперимента? 
2. Главные условия эффективности экспериментальной работы.

3. Что является причиной возникновения погрешностей. 
4. Какие погрешности существуют? 
5. Как можно  различить промаха (грубую погрешность) от  систематической  погрешности? 

Практическая работа 6

Тема:  Обработка результатов экспериментальных исследований. 

 4 часа

Цель работы:  Изучение методов обработки результатов экспериментальных 
                           исследований.

Материалы и пособия для работы: Периодическая литература, реферативные
                                                                журналы, методическая литература. 
Содержание работы:  Ознакомление, анализ и выбор  методики обработки  результатов  экспериментального исследования. 
Краткие теоретические сведения


Важным разделом методики является выбор методов обработки и анализа экспериментальных данных. Обработка данных сводится к систематизации всех цифр, классификации, анализу. Результаты экспериментов должны быть сведены в удобочитаемые формы записи — таблицы, графики, формулы, номограммы, позволяющие быстро и доброкачественно сопоставлять по​лученное и проанализировать результаты. Все переменные должны быть оценены в единой системе единиц физических величин.

Особое внимание в методике должно быть уделено математическим методам обработки и анализу опытных данных, например, установлению эмпирических зависимостей, аппроксимации связей между варьирующими характеристиками, установлению критериев и доверительных интервалов и др. Диапазон чувствительности (нечувствительности) критериев должен быть стабилизирован (эксплицирован).
Результаты экспериментов должны отвечать трем статистическим тре​бованиям: требование эффективности оценок, т.е. минимальность дисперсии отклонения относительно неизвестного параметра; требование состоя​тельности оценок, т.е. при увеличении числа наблюдений оценка параметра должна стремиться к его истинному значению; требование несмещенности оценок — отсутствие систематических ошибок в процессе вычисления пара​метров. Важнейшей проблемой при проведении и обработке эксперимента является совместимость этих трех требований.

При обработке результатов измерений и наблюдений широко используются методы графического изображе​ния, так как результаты измерений, представленные в табличной форме, иногда не позволяют достаточно на​глядно характеризовать закономерности изучаемых про​цессов. Графическое изображение дает наиболее нагляд​ное представление о результатах эксперимента, позволя​ет лучше понять физическую сущность исследуемого процесса, выявить общий характер функциональной за​висимости изучаемых переменных величин, установить наличие максимума или минимума функции.
Точки на графике необходимо соединять плавной линией так, чтобы она по возможности проходила ближе ко всем экспериментальным точкам. Если  соединить точки прямыми отрезками, то получим ломаную кривую. Она характеризует изменение функции по данным экс​перимента. Обычно функции имеют плавный характер. Поэтому при графическом изображении результатов из​мерений следует проводить между точками плавные кри​вые. Резкое искривление графика объясняется погреш​ностями измерений. Если бы эксперимент повторили с применением средств измерений более высокой точности, то получили бы меньшие погрешности, а ло​маная кривая больше бы соответствовала плавной, кри​вой.
Однако могут быть и исключения, так как иногда ис​следуются явления, для которых в определенных интер​валах наблюдается быстрое скачкообразное изменение одной из координат. Это объясняется сущ​ностью физико-химических процессов, например фазо​выми превращениями влаги, радиоактивным распадом атомов в процессе исследования радиоактивности и т. д. В таких случаях необходимо особо тщательно соединять точки кривой. Общее «осреднение» всех точек плавной линией. 
Существует несколько ме​тодов построения номограмм. Для этого применяют рав​номерные или неравномерные координатные сетки. В системе прямоугольных координат функции в боль​шинстве случаев имеют криволинейную форму. Это уве​личивает трудоемкость построения номограмм, поскольку требуется большое количество точек для нанесения од​ной кривой.
Обработка результатов эксперимента в химии, заключается в применении методов мат. статистики для оценки значений разл. физ. величин (свойства соединения, параметры химико-технологических процессов и др.), характеризующих изучаемые объекты, и (или) зависимости этих величин от одного либо нескольких  изменяемых внешних условий (напр., температура, давление, тип катализатора).  Обработка результатов эксперимента (О. р.) включает, как правило, также и определение точности данных, полученных при его проведении.

Виды измерений и причины ошибок


 Под измерением понимают сравнение измеряемой величины с другой величиной, принятой за единицу измерения.

         Различают два типа измерений: прямые и косвенные. При прямом измерении измеряемая величина сравнивается непосредственно со своей единицей меры. Например, измерение микрометром линейного размера, промежутка времени при помощи часовых механизмов, температуры ( термометром, силы тока (амперметром и т.п. Значение измеряемой величины отсчитывается при этом по соответствующей шкале прибора.

         При косвенном измерении измеряемая величина определяется (вычисляется) по результатам измерений других величин, которые связаны с измеряемой величиной определенной функциональной зависимостью. Например, измерение скорости по пройденному пути и затраченному времени, измерение плотности тела по измерению массы  и объема, температуры при резании по электродвижущей силе, величины силы ( по упругим деформациям и т.п.

         При измерении любой физической величины производят проверку и

установку соответствующего прибора, наблюдение их показаний и отсчет. При этом никогда истинного значения измеряемой величины не получить. Это объясняется тем, что измерительные средства основаны на определенном методе измерения, точность которого конечна. При изготовлении прибора задается класс точности. Его погрешность определяется точностью делений шкалы прибора. Если шкала линейки нанесена через 1 мм , то точность отсчета 0,5 мм не изменить если применим лупу для рассматривания шкалы. Аналогично происходит измерение и при использовании других измерительных средств.

         Кроме приборной погрешности на результат измерения влияет еще ряд объективных и субъективных причин, обуславливающих появление ошибки измерения разности между результатом измерения и истинным значением измеряемой величины. Ошибка измерения обычно неизвестна, как неизвестно и истинное значение измеряемой величины. Исключение составляют измерения известных величин при определении точности измерительных приборов или их тарировке. Поэтому одной из важнейших задач математической обработки результатов эксперимента и является оценка истинного значения измеряемой величины по данным эксперимента с возможно  меньшей ошибкой.

 Типы ошибок измерения

      Кроме приборной погрешности измерения (определяемой методом измерения) существуют и другие, которые можно разделить на три типа:

      1.Систематические погрешности обуславливаются постоянно действующими факторами. Например, смещение начальной точки отсчета, влияние нагревания тел на их удлинение, износ режущего лезвия и т.п. Систематические ошибки выявляют при соответствующей тарировке приборов и потому они могут быть учтены при обработке результатов измерений.

      2. Случайные ошибки содержат в своей основе много различных причин, каждая из которых не проявляет себя отчетливо. Случайную ошибку можнорассматривать как суммарный эффект действия многих факторов. Поэтому случайные ошибки при многократных измерениях получаются различными как по величине, так и по знаку. Их невозможно учесть как систематические, номожно учесть их влияние на оценку истинного значения измеряемой величины .Анализ случайных ошибок является важнейшим разделом математической обработки экспериментальных данных.

      3.Грубые ошибки (промахи) появляются вследствие неправильного отсчета по шкале, неправильной записи, неверной установки условий эксперимента ит.п. Они легко выявляются при повторном проведении опытов.

Контрольные вопросы:
1. Основные статистические требования результатов экспериментального исследования;
2. Чем объясняется резкое искривление графика  при обработке результатов методом графического изображения?

3. В какие формы записи сводятся  результаты экспериментов? 
4. Какие типы измерения существуют? 

5. Дать определение ошибке.
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