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Цель работы заключается в знакомстве с методами выполнения и 
обработки многократных измерений. 

Задачами лабораторной работы являются: 
 выполнение многократных измерений температуры; 
 обработка многократных измерений. 

Многократные измерения 

Многократные измерения выполняются как в системах контроля и 
сбора информации и метрологической деятельности, так и при выпол-
нении научных экспериментов. Выполнение многократных равноточ-
ных измерений, как правило, выполняется для повышения точности из-
мерений. Измерения называются равноточными, если выполняются 
одинаковыми по точности средствами измерений в одних и тех же 
условиях. Совокупность результатов многократных измерений в боль-
шинстве случаев подчиняется нормальному закону распределения. Ос-
новными параметрами, характеризующими совокупность результатов 
измерения, являются математическое ожидание, дисперсия, среднеквад-
ратическое отклонение. 

Среднее значение среди n результатов измерений представляет со-
бой значение, относительно которого происходит разброс случайных 
величин, оно является абсциссой оси симметрии кривой нормального 
распределения и называется математическим ожиданием: 
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Степень разброса вокруг математического ожидания характеризу-
ется дисперсией: 
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Кроме величины математического ожидания нормальное распреде-

ление характеризуется параметром, называемым среднеквадратическим 
отклонением: 
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Если число наблюдений достаточно велико ( n  ), то в силу 
нормальности распределения абсолютные погрешности одинаковой ве-
личины, но с разным знаком, встречаются одинаково часто (плотность 
распределения симметрична относительно математического ожидания), 
а значит при бесконечно большом числе наблюдений истинное значение 
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измеряемой величины равно математическому ожиданию результатов 
измерений. 

Описание лабораторной установки 

Вид лабораторной установки показан на рис. 1. Лабораторная уста-
новка включает малоинерционную трубчатую печь типа МТП-2М-50-
500, блок управления типа БУ-7-4, термопреобразователь. 

 

Рис. 1. Лабораторная установка для измерения температуры: 
1 – печь трубчатая; 2 –блок управления; 3 – термопреобразователь 

Печь 1 предназначена для нагрева средств измерений до 
температуры от 100 до 1200 °C в лабораторных условиях. Диаметр 
рабочего пространства печь соствляет 50 мм, длина 500 мм. Блок 
управления 2 предназначен для измерения и поддержания температуры 
в рабочем пространстве за счет управления подводимой электрической 
мощностью. Предел допускаемой основной абсолютной погрешности 
блока составляет ±3 °C. Дисплей блока предназначен для индикации 
текущего значения температуры и уставки. Кнопки, расположенные на 
лицевой панели блока, предназначены для задания температуры и 
режима отображения температуры (уставки или текущего значения). 
 Вид лицевой панели калибратора ИКСУ-260L показан на рис. 2. 
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Рис. 2. Устройство мембранного тягомера: 
1 –  корпус; 2 – лицевая панель; 3 – ЖК-дисплей; 4 – кнопка включения/выключения 

подстветки дисплея; 5 – кнопка включения/выключения прибора; 6 – 
начало/остановка записи в архив; 7 – кнопка подтверждения выбранного пункта 
меню/ ввод числа; 8 – вовзрат на предыдущий уровень меню; 9 – сдвиг числа вправо; 

10 – программирование «горячей» кнопки; 11 – переход к следующему 
запрограммированному значениею; 12 – кнопка включения/выключения «быстрого» 

режима автоповтора  

Порядок выполнения работы 

1. Подключить с помощью проводников термопреобразователь к ка-
либратору ИКСУ-260L так, как показано на рис. 3. 



 

2.
3.
4.

5.

6.

7.

8.

9.
10

Р

 
 Включи
 Нажать 
 В Главн
для рабо
работы 
кнопку 

 Выбрать
кнопку 
следует 

 Включи
ключате

 С помощ
соответс
нагреван
красный

 После у
ления), 
в таблиц

 Повтори
0. Повтори

Рис. 3. Схем

ить калибр
кнопку 8
ном меню
оты с тер
с термо

7 (рис. 2)
ь из пред
7. При р
 выбрать 
ить блок 
еля в реж
щью кно
ствии с и
ния на л
й индикат
установле
зафиксир
цу 1. 
ить измер
ить пп. 8–

ма подклю
терм

ратор наж
8 (рис. 2) д
ю войти в
рмопреобр
оэлектрич
). 
ставленн
аботе с т
пункт «А
управлен
им «Вклю
пок ▼/▲
индивидуа
лицевой п
тор. 
ения темп
ровать по

рения 12 р
–9 для зна

6 

ючения кал
мопреобраз

жатием кн
для входа
в режим 
разовател
ческими 

ого списк
термоэлек
Автоматич
ния перев
ючено». 
▲ установ
альным з
панели б

пературы 
оказания 

раз с инте
ачений те

либратора
зователю

нопки 5 (р
а в Главно
Измерени
лями сопр
преобра

ка НСХ п
ктрически
ческая» и
водом дв

вить знач
заданием 
блока упр

(определ
калибрат

ервалом 1
емператур

 

а-измерит

рис. 2). 
ое меню. 
ия, выбра
ротивлени
азователям

преобразо
ими преоб
и нажать к
вухпозици

чение тем
(см. табл
равления 

ляется по
ора, зане

0 секунд
р t2, t3. 

 

теля к 

ать пункс
ия или ТП
ми и на

ователя на
бразовате
кнопку 7.
ионного 

мпературы
л. 2), в ре
будет м

о блоку у
ести показ

. 

ст ТС 
П для 
ажать 

ажать 
елями 

пере-

ы t1 в 
жиме 
игать 

управ-
зания 



7 
 

Таблица 1 
Экспериментальные и расчетные данные 

№ эксп. t1 t2 t3 
1    
2    
…    
12    
М(ai)    
D(ai)    
σa    

Варианты индивидуальных заданий приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Варианты индивидуальных заданий 

№ вар. t1 t2 t3 № вар. t1 t2 t3 
1 100 110 120 6 250 260 270 
2 130 140 150 7 280 290 300 
3 160 170 180 8 310 320 330 
4 190 200 210 9 340 350 360 
5 220 230 240 10 370 380 390 

Порядок обработки экспериментальных данных 

1. Для каждой серии экспериментов (t1, t2, t3) определить математи-
ческое ожидание по формуле 1. 

2. Для каждой серии экспериментов (t1, t2, t3) определить дисперсию 
по формуле 2. 

3. Для каждой серии экспериментов (t1, t2, t3) определить средне-
квадратическое отклонение по формуле 3. 

4. В одной системе отдельно для каждой серии экспериментов коор-
динат отметить точки, соответствующие результатам измерений, 
показать математическое ожидание. 

Содержание отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 
1) характеристики многократных измерений; 
2) описание лабораторной установки; 
3) порядок выполнения работы; 
4) порядок обработки экспериментальных данных; 
5) таблицу, содержащую результаты опытов и расчетов; 
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6) графическое представление результатов; 
7) ответы на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1. Какие измерения называются многократными, с какой целью вы-
полняются такие измерения? 

2. Могут ли измерения, входящие в серию многократных, выпол-
няться различными средствами измерений? 

3. Что характеризует математическое ожидание случайной величи-
ны? 

4. Какому закону распределения в большинстве случаев подчиняет-
ся совокупность результатов измерений? 
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