
大物实验  

重点记忆  

测量的要素：对象！、单位、方法、精度

误差来源：仪器误差!、方法误差、环境误差、人员误差

考卷中计算时可以把平均值的位数多留一位减小误差

留一位或者两位，但认为有效位数为1位

测量  

基本概念：待测物理量与已知物理量比较，测量的读数加上单位记录下来就是数据

测量的要素：对象！、单位、方法、精度

测量的分类：

1、直接测量和间接测量：

直接测量：直接由仪器标尺(刻度)等读数而获得被测量的值的测量，称为直接测量

间接测量：找到这个量与某些能进行直接测量的量之间的函数关系(公式)

2、等精度测量和非等精度测量：

在测量过程中，影响测量结果的各种条件不发生改变的测量叫做等精度测量，反之为非等精度测量

测量准确度的大小根据相对误差大小判断；

误差  

真值：任何一个物理量在某一时刻和某一位置或某一状态下的客观值

两种误差(有正有负 )：

绝对误差：

绝对误差  = 测量值 真值

修正值  = 真值 测量值 = 绝对误差

修正值= 零差(校准位置与0的差距) 无其他误差情况下

相对误差： 绝对误差

真值

误差来源：仪器误差!、人员误差、方法误差、环境误差

误差分类：系统误差(确定性)(不可能通过多次测量来减小或消除)、偶然误差(随机性)

精密度：重复测量数据相互离散的程度→偶然误差 (标准偏差描述合适)

正确度：实验结果与真值的符合程度→系统误差

准确度：精密度与正确度的综合反映→系统误差&偶然误差

两者都高则准确度高，两者之一低或两者都低则准确度低
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 有限次测量 无限次测量

近真值 真值

偏差 误差

多次测量 任意一次测量的标准偏差 算术平均值对真值的标准偏差

公式

含义 表示多次测量中每次测量值的分散程度 平均值偏离真值的多少

増加时 变化慢 收敛快

作用或用途 剔除坏值 减小偶然误差

一倍置信限

两倍

三倍

直接测量偶然误差的估计  

偶然误差服从正态分布，三个特征：单峰性、有界性、对称性

以算术平均值表示测量结果

用标准偏差估计误差  

算术平均值对真值的偏差 是任一次测量值标准偏差 的 分之一

置信概率和置信限  

坏值： 的值剔除(写S，不能写 )   少时不可靠，需满足

估读误差 估  

是误差类型中人员误差的主要部分

满足测量条件时 估为0.2格

钢卷尺最小刻度 ，一格

对可估读仪器，分辨率一般是最小分度的0.1倍。对不可估读仪器，分辨率等于最小分度。

仪器误差 仪  

1、仪器上直接标注 

2、仪器上标注精度等级 级别 仪

量程
     仪 量程 级别%

电阻箱： 仪 示值 级别%！！！

3、隐含或说明书标注 钢直尺 直尺     钢卷尺 卷尺
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 (一) A类不确定度 (可通过统计方法)(单次测量得不到) (二) B类不确定度 (不可通过统计方法)

计算方法 平均值的标准偏差 用等价标准差 估计

教材近似 只考虑 一个分量 仅考虑仪器误差 仪和估读误差 估两个分量，都假设为平均分布

计算公式
仪

仪

估

估

仪 估

合成不确定度
估 仪

仪、 估
是B类不确定度的两个分量

4、估计仪器误差 (无规定也无说明时)

可连续读数仪器 仪为最小刻度的一半，不可连续读数的 仪为最小刻度(游标卡尺、数字式仪表)

不确定度  

作用：测量的质量评定      含义：对被测量值不能确定的程度

计算时角度应使用弧度单位

直接测量的不确定度  

分类：

A类不确定度：如果发现个别数据偏差较大，应先计算任一次测量的标准偏差 ，剔除坏值后再计算剔除后的 和

B类不确定度：正态分布 ，平均分布

间接测量的不确定度  

对各物理量的关系取对数求全微分：

     

作用：分析各直接测量量误差造成 的误差的大小和方向，通过实验设计，减小 的误差，尽量“正负抵消”

不确定度的传递公式：

同样取对数 

作用：计算间接测量量的不确定度

微小误差舍去原则：任一项小于另一项的1/3时→平方小于1/10→舍去

计算角度类不确定度要换成弧度计算  

总不确定度  

， 为置信因子，一般取1、2、3  1: 0.683、2: 0.954、3: 0.997

测量结果表达式  

书写表达式的注意事项：

应先保留足够位数，多余位数“对齐”时截掉 (平均值时可以多保留一位或两位)
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保留一位或两位，但 的有效位数仍然是一位

对齐： eg： (尾端小数对齐，单位跟上 )

统一指数和单位

有效数字  

偶然误差、仪器误差、估读误差、所有不确定度分量及合成不确定度、相对不确定度等的位数均是可疑的，是1位有效数字，常
写成2位可疑

进行单位换算时，有效数字的位数不变

直接测量有效数字的确定——如何读数  

根据 仪判断最大误差，再根据最小分度决定读到哪一位；

eg： 用一只准确度级别为  级, 量程为 , 最小分度值为  的 电流表测电流。由于该表的最大误差是 
, 故应估读到  位

eg：用最小分度为 仪器误差不明确的塑料直尺测量长度，应读至最小分度(mm)的下一位，即 位 

 

到最小刻度位的均为可靠数字，分辨率位的为可疑数字，有效位数即可靠数字位数

间接测量有效数字的确定——有效数字的运算法则  

 综合运算时假设每个数字都是测量值（有效数字），不是常数！ 

加减法  

有效数字取到参与运算各数中最靠前出现可疑数的那一位

   

乘除法：  

结果的有效数字与参与运算各数中有效数字位数最少的为准

 

乘方与开方  

结果的有效数字与其底或被开方数的有效数字位数相同。      

对数  

的尾数与 的位数相同   

结果小数点后的位数和原数字位数相同
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自然数与常数  

自然数、常数不是测量值，不存在误差，是无穷位有效数字

位数保留到与参加运算的测量值中有效数字位数最少的位数多取一位或相同。

取 或  

数据处理  

列表法  

优点：明确、有序、简洁

作图法  

优点：直观、规律

作用：

1、可以发现误差和坏值

2、求经验公式：求拟合直线 的斜率 和截距

3、内插及外推：得到图中线性范围的值，也可推测范围外的值(但需要谨慎，不一定都是线性的)

4、作修正曲线及校准曲线 ：校正曲线为折线图，相邻试验点用直线连接

5、曲线改直(指对数)

作图规则：

1、决定作图参量、选取坐标纸，画坐标轴，刻度(比例不用3、6、7、9)

2、标明坐标轴(单位)和图名

在横纵坐标上应标出物理量(符号)、单位、分度值

3、标点：×、○、△ 、□、 、等，不用 · 、● (作图时标点的中心要落在数据坐标上)

4、连线：平滑曲线、拟合直线、校正曲线(各相邻校验点用直线段连接); 

注意事项：坐标轴不必等比例；坐标轴不必过原点；刻度简单，不按有效数字规则；斜率越大横坐标数据间隔应越小

计算直线方程的规则：

1、不能用数据点，在拟合直线上两端数据点附近取点求斜率，用不同的数据标记。

2、取点要估读到坐标1/10格，并按有效数字规则写出点的坐标。

3、计算斜率和截距要过程完整，按有效数字规则算。

逐差法  

把实验测量数据中的因变量依顺序分为两组实行对应项相减之差作为因变量的(等精度)多次测量值，然后求算术平均值的处理数
据的方法

原因：如果逐项相减就只剩首尾两项，失去多次测量的意义，所以分组对应相减
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优点：充分利用数据

缺点：不确定度比最小二乘法大

最小二乘法  

计算过程不宜用有效数字的计算法则，否则会引入较大的计算误差

如果  与  的相关性好, 粗略考虑  的有效位数的最后一位与  的有效数字最后一位对齐,

 的有效数字与  和  中有效位数较少的相同

推导过程用到最小误差的方法，残差的平方和 最小.

 (线性关系)  (指数关系)

公式不要求背，知道求解，相关系数 r 以及 a 和 b 的不确定度不要求掌握。   

求解过程就是有效位数的运算法则

模拟题  

1. 能取真值的数都取真值计算，如计算单摆周期时 应取

2. 

答:图中不符合作图规则的地方有：(a）无标题(b）坐标范围不合理(c）横坐标无单位

(d）横坐标不应该用3倍放大(e)标点不应该用小圆点(f）数据点不应该在直线一旁。

3. 两者之间差 倍可以忽略

4. 测量结果表达式 (单位)表示的物理意义是：真值在 之间的概率为68.3%

5. 测量准确度的大小根据相对误差大小判断

6. 仪器误差=精度%×量程

7. 电子仪器无估读误差，不连续；

8. 作图时，应在横坐标上标出物理量(符号)，单位，分度值

9. 测得单摆 100 个周期的时间  求周期 , 已知  的仪器误差为 , 不存在估读误差, 则  的 B 类不确定度为

因为 ，所以

课本  

1. 最小分度值为  的测角仪测得角度刚好为  整, 测量结果表示为  。(×)

应该表示成

2.  求

令

3.  的不确定度是 , 求  的有效数字
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, 

, 

, 有效数字为五位

4. 用复摆公式 , 通过测周期  来测摆长  。已知 , 其相对不确定度约为 ; 采用仪器误差为  

的数显光电门计时器测得周期  。要求  的相对不确定度小于 , 问: 至少应该测多少个周期才能满足要求?

电子仪器无估读误差，仪器误差同

至少为 周期

5. 不确定度传递公式：

表达式是一堆未知量乘在一起的用相对不确定度的计算方法更容易算不确定度

6. 水的表面张力  在不同温度时其数值如下表所示: 

逐差法：

因为: , 所以: 
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