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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ 

1. Условия заданий должны быть выписаны в оригинальной формулировке. 

2. Расчетная часть выполняется по пунктам в последовательности, 

указанной в задании. При этом необходимо: 

– все задачи с небольшими числовыми подсчетами решать в общем виде, 

т. е. привести формулы, лежащие в основе вычислений, проделать с ними 

необходимые преобразования и в полученные выражения подставить числовые 

значения величин; 

– при подстановке в формулу числовые значения величин записываются 

в том порядке, как и соответствующие им символы в формулах; размерность величин 

ставится только у окончательного результата; 

– промежуточный и конечный результаты расчетов должны быть ясно 

выделены из общего текста. 

3. Графическая часть должна быть выполнена с соблюдением следующих 

требований: 

–  рисунки, графики, схемы, в том числе и заданные условием задачи, 

должны быть выполнены аккуратно и в удобочитаемом масштабе; 

– рядом с графиками приводятся расчетные таблицы, из которых берутся 

значения для построения графиков; 

– графики и диаграммы строятся в определенном масштабе. На графиках 

этот масштаб учитывается при нанесении шкал на оси координат, а для векторных 

диаграмм – указывается рядом. Градуировка осей выполняется равномерно, начиная 

с нуля. Числовые значения координат точек, по которым строятся кривые, на оси 

не наносятся; 

– если на один график нужно нанести семейство кривых различной 

размерности, то для каждой величины должна быть своя шкала по оси ординат. 

Эти шкалы наносятся на вспомогательных осях. Весь график в целом и отдельные 

кривые на нем должны иметь названия. 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 

15 87 2,5 150 – 300 – 

16 76 4,0 100 – 25 – 

17 48 0,5 100 – 50 – 

18 82 0,2 100 – 250 – 

19 37 0,5 75 – – 75 

20 61 1,0 75 – – 150 

21 18 1,5 75 – – 750 

22 12 2,5 100 – – 100 

23 65 0,2 100 – – 500 

24 19 0,5 100 – – 100 

25 126 1,0 150 – – 150 

26 64 1,5 150 – – 300 

27 40 2,5 150 – – 450 

Задача 2 

В цепи постоянного тока, содержащий источник ЭДС и сопротивление, 

измерены ток и напряжение. Результаты измерения тока 𝛼1 и 𝛼2, а также 

параметры приборов приведены в табл. 2. 

Вычислить мощность Р, рассеиваемую на сопротивление R, и значение 

сопротивления R. Определить наибольшую ожидаемую абсолютную 

и относительную погрешности измерений P и R, записать результаты измерений 

с учетом погрешностей. 

Таблица 2 

Результаты измерений и параметры приборов 

Вариант 𝛼1 𝛼2 

Амперметр Вольтметр 

Класс 

точности 

𝛼макс.  

дел 

Верхний 

предел 

измер., 

А 

Класс 

точности 

𝛼макс.  

дел 

Верхний 

предел 

измер., 

В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Задача 3 

В табл. 3 указаны значения измеренных величин и относительные 

погрешности их измерений, выраженные в процентах. Представить результат 

косвенного измерения неизвестной величины, формула вычисления которой 

приведена в табл. 3. Найти аналитическое выражение для определения наибольшей 

погрешности результата измерения, используя способ дифференцирования 

функции нескольких переменных. Вычислить абсолютную и относительную 

погрешности по найденным выражениям. 

Таблица 3 

 Косвенно измеряемая 

величина 

Прямо измеренные величины и их 

погрешности 

 1 2 

1

1 
𝐿 =

1

𝐶(2𝜋𝑓) 2
  

Индуктивность 

[Гн ] 

C = 1,2 мкФ 

f = 2 кГц 

δC = ±0,2 %  

δf = ±0,5 % 

1

2 
𝑃 =  

𝑈2

𝑅
  Мощность [Вт] 

U = 36 B 

R = 120 Ом 

δU = ±1,5 %  

δR = ±0,5 %  

1

3 
𝑋 =

1

2𝜋𝑓𝐶
  

Сопротивление 

[Ом] 

C = 1,2 мкФ 

F = 5 кГц 

δC = ±0,2 %  

δf = ±0,1 % 

1

4 
𝑐 =

1

𝐿(2𝜋𝑓) 2
  Емкость [Ф] 

L = 0,1 Гн 

F = 10 кГц 

δL = ±5 %  

δf = ±2 %  

1

5 
𝑅 =

𝑈 𝑡

𝐾 𝛼
  

Сопротивление 

[Ом] 

U = 100 B, t = 24 c  

α = 120 делений 

δU = ±0,5 %, Δt = ±0,2 c  

Δα = ±1дел, 

К = 2 мкКл/дел 

1

6 
𝑓 =

1

2𝜋
 √

1

𝐿 𝐶
  Частота [Гц] 

L = 0,2 Гн 

C = 20 мкФ 

δL = ±2 %  

δC = ±1 % 

1

7 
𝑃 = 𝐼2𝑅  Мощность [Вт] 

R = 24 Ом, 

I = 1,42 А 

δR = ±2 % 

δI = ±3 %  

1

8 
𝑍 = √𝑅2 + 𝑋2  

Сопротивление 

[Ом] 

R = 94 Ом 

X = 120 Ом 

δR =±0,5 %  

δX =±2,5 % 
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Продолжение табл. 3 

 1 2 

1

9 
Pв = kв  f 2  Мощность [Вт] 

f = 100 Гц, 

kв = 0,0007 Вт/Гц–2 

δf  = ±2 %  

δkв  = ±5 % 
2

10 
𝐶 =

2𝜋𝜀𝑙

ln𝑏
𝑎⁄
  Емкость [Ф] 

а = 5 мм, b = 2 см,  

ℓ = 10 см   

δa = ±1 %, δb = ±1 % 

δℓ = ±0,5 %, ε = ε0 

2

11 
P = kГ f + kв  f 2  Мощность [Вт] 

f = 50 Гц,  

kГ = 0,12 Вт/Гц 

kв = 0,0008 Вт/Гц–2 

δf  = ±0,2 %  

δkв = ±5 %, δkг  = ±3 % 

1

12 
𝐸 =

𝜏

2𝜋𝜀𝑟
  

Напряженность 

эл. поля [В/м] 

τ = 25,3 мкКл/м, 

r = 0,5 м 

δτ = ±5 %  

δr = ±1 %, ε = ε0 

1

13 
𝐶 =

4𝜋𝜀

1/𝑎 –  1/𝑏
 Емкость [Ф] 

a = 0,1 м 

b = 0,2 м 

δa = ±0,5 %, 

δb = ±1 %, ε = 2ε0 

1

14 
cos 𝜑 =

𝑃

𝑈 𝐼
   

Коэффициент 

мощности 

I = 55 А, U = 220 B,  

P = 11,5 кВт 

δU = ±1,5 %, δI = ±2,5 

% 

δP = ±3 % 

1

15 
𝑊 =

𝐿𝐼2

2
  Энергия [Дж] 

L = 0,5 Гн 

I = 50 А 

δL = ±6 %  

δI = ±2,5 % 

1

16 
𝑌 = √𝐺2 + 𝐵2  

Проводимость 

[См] 

G = 0,3 См, 

B = 0,25 См 

δG = ±1,5 %  

δB = ±2,5 %  

1

17 
𝐶 =

𝜀𝑎𝑏

𝑑
  Емкость [Ф] 

a = 10 см,   

b = 20 см, d = 1 мм
δa = ±0,1 %, δb = ±0,1 %  

δd = ±2 %, ε = 5ε0 
1

18 
𝐵 =

𝑋

𝑅2+𝑋2
  

Проводимость 

[См] 

X = 100 Ом, 

R = 80 Ом 

δX = ±4 %  

δR = ±1,5 % 

1

19 
𝑋 = √𝑍2 − 𝑅2  

Сопротивление 

[Ом] 

R = 500 Ом, 

Z = 1 кОм  

δR =±0,5 % 

δZ = ±3,5 % 

2

20 
𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑃

𝑆
  

Угол сдвига 

фаз [град, рад] 

P = 120 Вт, 

S = 200 В·А 

δP = ±0,5 % 

δS = ±1 % 

2

21 
𝛷m =

𝐸

4,44𝑓𝑤
  

Магнитный 

поток [Вб] 

f = 50 Гц, w = 1000, 

E = 90 В 

δf = ±0,1 %, δw = ±1 % 

δE = ±0,5 % 
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Окончание табл. 3 

 1 2 

2

22 
𝐺 =

𝑅

𝑅2+𝑋2
  

Проводимость 

[См] 

R = 600 Ом 

X = 400 Ом 

δR = ±1 %  

δX  = ±2,5 % 

2

23 
𝑋 = 2𝜋𝑓𝐿  

Сопротивление 

[Ом] 

L = 0,15 Гн 

f = 50 Гц 

δL = ±1 % 

δf  = ±0,5 % 

2

24 
𝑊 =

𝐶𝑈2

2
  Энергия [Дж] 

C = 900 мкФ 

U = 300 B 

δC = ±5 %  

δU = ±2,5 % 

2

25 
𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑋

𝑅
  

Угол сдвига фаз 

[град, рад] 

R = 30 Ом 

X = 60 Ом 

δR = ±0,5 % 

δX = ±2 %  

2

26 
𝐶 =

𝜀𝜋𝑟2

𝑑
  Емкость [Ф] 

r = 12 см, 

d = 5 мм  

δr = ±0,5 %  

δd = ±1 %, ε = 2ε0 

2

27 
𝐻 =

𝑤𝐼

ℓ
  

Напряженность 

магн. поля [А/м] 

I = 0,1 А, w = 600, 

ℓ = 12,5 см 

δI = ±1,5 %, δw = ±0,5 % 

δℓ = ±1 % 

Задача 4 

У измерительного прибора известны класс точности и две какие-либо 

дополнительные погрешности δ1 и δ2 от влияющих величин, выраженные в 

процентах (табл. 4). Определить результирующую погрешность прибора при 

условии, что обе дополнительные и основная погрешности проявляют себя 

независимо одна от другой. 

Таблица 4 

Вариант № Класс точности 

Дополнительные относительные 

погрешности 

δ1 δ2 

1 2 3 4 

1 0,2 0,1 0,12 

2 0,5 0,2 0,1  

3 1,0 0,2 0,25 

4 1,5 0,4 0,15 
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Окончание табл. 4 
 

1 2 3 4 

5 2,5 0,5 0,13 

6 4,0 1,0 0,5 

7 0,2 0,05 0,15 

8 0,5 0,3 0,3 

9 1,3 0,4 0,4 

10 1,5 0,45 0,6 

11 2,5 0,5 0,8 

12 4,0 1,0 1,5 

13 0,2 0,12 0,1 

14 0,5 0,1 0,3 

15 1,5 0,5 0,6 

16 2,5 0,7 0,5 

17 4,0 0,8 0,5 

18 0,2 0,15 0,1 

19 0,5 0,25 0,3 

20 1,0 0,4 0,5 

21 1,5 0,6 0,5 

22 2,5 0,9 0,6 

23 4,0 0,5 0,8 

24 0,2 0,1 0,15 

25 0,5 0,3 0,25 

26 1,0 0,3 0,5 

27 1,5 0,5 0,7 

Задача 5 

В  табл. 5  приведены  данные  ряда  многократных  замеров частоты. Считая,  

что  систематическая составляющая  погрешности  измерения пренебрежимо мала, 

а случайные погрешности распределены по нормальному закону, вычислить  

среднее    арифметическое    значение    результата     частоты   ,   оценку   среднего 


























	10.pdf
	ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ
	ЗАДАНИЕ 1. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ
	Задача 1
	Задача 2
	Задача 3
	Задача 4
	Задача 5
	Задача 6

	ЗАДАНИЕ 2. ВЫБОР СРЕДСТВ И МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЙ
	Задача 7
	Задача 8
	Задача 9
	Задача 10
	Задача 11
	Задача 12

	МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЗАДАНИЙ
	РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
	ПРИЛОЖЕНИЕ


