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Теория и практика учебного физического эксперимента

Многочисленные обзорные и тематические экскурсии, проведенные
для школьников и районных методических объединений учителей, по-
казали востребованность «Кабинета–лаборатории».

Кроме этого в музее создана «IT–лаборатория для школьников».
Она состоит из четырех лабораторий: «Лампа Бабушка», «Лаборатория
Ардуино», «Полупроводниковая лаборатория» и «Лаборатория Учебно–
исследовательских экспериментов». Для каждой лаборатории разрабо-
тан специальный практикум. В работе этих лабораторий активно участ-
вуют школьники 3–11 классов.

Одной из важных особенностей данного «Кабинета–лаборатории»
является возможность его тиражирования в школах, колледжах и ву-
зах в разных доступных модификациях. В разработке такого «Кабине-
та–лаборатории» музей может оказать необходимую помощь.
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О. Г. РЕВИНСКАЯ, Н.С. КРАВЧЕНКО

ТОЧНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЙ В ЛАБОРАТОРНОМ ПРАКТИКУМЕ
ПО КУРСУ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ

Несмотря на техническую и содержательную модернизацию, в послед-
ние годы в лабораторном практикуме по общей физике точность экспе-
риментальных измерений практически не изменялась. Проанализиро-
ваны методические потребности и технические возможности внедрения
в лабораторный практикум приборов, точность измерения по которым
заметно отличается от традиционно используемых приборов.

Ключевые слова: точность измерений, цена деления шкалы прибора,
лабораторная работа.

Цена деления шкалы является одной из важнейших характеристик
используемых в лабораторных экспериментах измерительных приборов.
От нее зависит точность измеряемых физических величин и погреш-
ность связанных с ними значений и параметров. Во многих случаях
именно эта характеристика является определяющей при выборе того
или иного измерительного прибора при планировании эксперимента.
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Учитывая действующие образовательные стандарты, в школьном
курсе физики не удается выделить сколько–нибудь значительное вре-
мя на знакомство школьников с понятием «цена деления шкалы при-
бора» и его ролью в экспериментальных физических исследованиях.
Поэтому основная нагрузка в формировании этого понятия ложится
на лабораторный практикум по общей физике в вузах. Однако здесь
преподаватели сталкиваются с определенными проблемами.

В последние годы в школьном курсе физики все больше и больше
используется различных заданий в тестовой форме. Чтобы обеспечить
однозначность проверки тестов, числовые значения, полученные при
выполнении задания, если они не являются целыми, рекомендуется
округлить, как правило, до одного десятичного знака после запятой.
Исходные числовые данные также, чаще всего, записываются с одним
десятичным знаком после запятой или совсем без них. Это способ-
ствует формированию у школьников пренебрежительного отношения
ко всем остальным десятичным знакам после запятой, независимо от
способа получения того или иного числового значения физической ве-
личины. Некоторые первокурсники убеждены, что все нецелые числа
нужно округлять до одного десятичного знака после запятой, потому
что они всегда так делали, обучаясь в школе. Иногда такие действия
можно наблюдать даже при записи показаний измерительных прибо-
ров.

Лабораторный практикум по общей физике включает элементы мет-
рологии и теории погрешностей. Чаще всего именно здесь студенты
впервые знакомятся с научным обоснованием округления нецелых чи-
сел до того или иного десятичного разряда. Эти обоснования не сразу
понимаются и принимаются студентами, так как вступают в противо-
речие с их школьным опытом. Однако наблюдения показали, что не
только школьный опыт мешает формировать у студентов правильное
отношение к точности измеряемых и вычисляемых физических вели-
чин. Школьный опыт игнорирования всех десятичных знаков после
запятой, кроме первого, непроизвольно подкрепляется теми лаборатор-
ными работами по общей физике, в которых точность измерений огра-
ничивается первым знаком после запятой. В этом случае выполненный
студентами подсчет погрешности не оказывает существенного для них
влияния на их результаты, а поэтому выпадает из системы причинно–
следственных связей для них. Если таких работ в лабораторном прак-
тикуме много, то школьный опыт активно закрепляется и переносится
на все последующие эксперименты без каких–либо ассоциаций с их
точностью.

Чтобы избежать такого неправомерного переноса, необходимо в
траекторию выполнения работ лабораторного практикума для каждо-
го студента включать экспериментальные измерения разной точности,
вынуждающие записывать разное количество десятичных знаков по-
сле запятой у измеряемых и вычисляемых физических величин. Наи-
лучший психологический эффект наблюдается при использовании в
разных экспериментах приборов с разной ценой деления шкалы. То-
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гда различия в точности измерения становятся особенно наглядными.
Сейчас нетрудно найти приборы, точность которых существенно от-
личается от приборов, традиционно использовавшихся еще 30–40 лет
назад и сохранившихся в учебных лабораториях. Однако в имеющихся
публикациях практически не уделяется внимание точности измерений
в учебных экспериментах даже при внедрении в состав эксперимен-
тальной установки компьютера как измерительного прибора. Хотя по-
вышение точности измерений на таких установках является одним из
неоспоримых преимуществ их использования в учебном процессе.

Наш опыт проведения лабораторных работ по изучению моделей
физических явлений и процессов на компьютере показал, что выполне-
ние студентами измерений с помощью приборов, имеющих разную цену
деления шкалы, позволяет выявить и быстро скорректировать их ошиб-
ки в понимании роли точности измерений и погрешности вычислений
в эксперименте. Эти измерения студенты выполняли на виртуальных
приборах, цена деления шкалы которых изменяется в зависимости от
масштаба отображения изучаемой в работе модели. Такие виртуальные
приборы входят в состав Комплекса лабораторных работ по изучению
моделей физических явлений и процессов на компьютере Laboratory
Simulations, который разрабатывается нами с 2002 г. Следует отметить,
что созданная авторами виртуальная среда позволяет продемонстриро-
вать студентам более разнообразные по цене деления шкалы приборы,
чем это сейчас доступно в натурной лаборатории. Поэтому работы по
изучению моделей физических явлений и процессов и при решении
этой методической задачи остаются неотъемлемой частью современно-
го лабораторного практикума и формируют вектор планомерной модер-
низации натурных экспериментов приборами, имеющими разную цену
деления шкалы.

Таким образом, для формирования у студентов в рамках курса об-
щей физики глубокого понимания влияния точности измерительных
приборов на полученный в эксперименте результат важно в лаборатор-
ном практикуме организовать чередование натурных работ с разными
по точности приборами, а также с работами по изучению физических
моделей с разной точностью.

Национальный исследовательский
Томский политехнический
университет,
Национальный исследовательский
Томский государственный
университет

Поступила в редакцию 14.01.22.
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