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第 1 章  实验数据的处理 

1.1  测量误差 

1.1.1  测量的基本概念 

1. 测量和测量值单位 

测量是物理实验的基本操作，其实质是将待测物体的某物理量与相应的标准做定量比

较。测量的结果应包括数值（度量的倍数）、单位（所选定的标准物理量）以及结果的可信

赖程度（用误差来表示）。 

2. 直接测量、间接测量和等精度测量 

测量分为直接测量和间接测量。直接测量是指把待测物理量直接与作为标准的物理量

相比较，例如用直尺测量长度。间接测量是指按一定的函数关系，由一个或多个直接测量

量计算出另一个物理量。例如，直接测量一圆柱体的直径（D）和高度（h），再根据 V=πD2h/4
计算出圆柱体的体积。 

仪器的不同、方法的差异、测量条件的改变以及测量者素质的高低都会造成测量结果

的变化，这样的测量是不等精度测量。而同一个人，用同样的方法，使用同样的仪器并在

相同的环境条件下对同一物理量进行的多次测量，叫做等精度测量。尽管各测量值可能不

相等，但没有理由认为哪一次（或几次）的测量值更可靠或更不可靠。 
实际上，一切物质都在运动中，没有绝对不变的人和事物。只要其变化对实验的影响

很小乃至可以忽略，就可以认为是等精度测量。以上所述各项，如有一项发生变化，导致

明显影响实验结果，即为不等精度测量。以后说到对一个量的多次测量，如无另加说明，

都是指等精度测量。 

3. 测量的正确度、精密度和精确度 

对同一物理量进行多次等精度测量，其结果也不完全相同。这好比打靶，子弹落点

会有一定的弥散性。结果比较接近客观实际的测量正确度高；结果彼此距离相近的测量

精密度高；而既精密又正确的测量则精确度高。正确度表示测量结果系统误差的大小，

精密度表示测量结果随机误差的大小，精确度则综合反映出测量的系统误差与随机误差

的大小。 
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4. 测量的系统误差 

测量仪器的零点不准、砝码磨损乃至测量环境和条件的变化都可能造成测量结果的不

正确。没被发现或没校正系统误差的测量，其误差最终都应反映在测量结果上。因其对实

验结果的影响很大，有时还难以发现，所以有必要予以重视。有些系统误差是遵从一定规

律的，譬如卡尺端面缺损，地磁场对磁测量结果的影响，量具长度与温度的关系，单摆运

动周期公式中忽略了周期与摆角的关系等，这些理论上的欠缺、公式的近似、仪器零位不

准以及环境的影响等，都会使测量值恒偏大（偏小）或遵从一定的规律变化，这样的误差

叫做可定系统误差。可定系统误差一般不服从统计规律，通过修订可以恢复为标准值。 
有时系统误差在一定条件下表现出随机性，如米尺刻度不均匀。如果每次都用该米尺

的同一部分进行测量，则误差恒定，但如用米尺的不同部位多次测量，其结果又具有统计

规律，这样的系统误差称作未定系统误差。我们应学会发现系统误差，进而减小、校正乃

至消除它的影响。 

1.1.2  测量仪器的精度和测量值的有效数字 

1. 仪器的精确度等级 

测量结果的精密度和正确度是与测量仪器的精确度等级密切相关的，我们通常用仪器

的精度和仪表的级别来描述仪器的这种性质。 
仪器的精度通常指它能分辨的物理量的最小值。仪器的精度越高，即它的分度越细，

允许的偏差就越小。由于多种因素，如材质不均匀、加工装配的缺欠以及环境（如温度、

湿度、震动、杂散光、电磁场等）的影响，仪器的精度受到一定的限制。 
按照标准，在正常使用条件下（如温度、湿度范围、放置方式、额定功率等都符合要

求），用某种级别的仪器进行测量时，对最大允许偏差有具体规定，这种最大允许偏差也叫

仪器的极限误差或公差，我们用 Δe来表示。Δe可在产品说明书和仪器手册中查到。 
仪表的级别和最大允差有关。如模拟式（指针式）电表级别分为 5.0、2.0、1.5、1.0、

0.5、0.2、0.1 等，每一量程的最大允差 Δe=量程×级别%。它表示在该量程下正确使用仪表

进行测量，结果可能出现的最大误差。而数字式电表测量结果的误差较为复杂，通常表示

为读数×某百分数＋最末位的几个单位（具体见说明书）。 
一般而言，有刻度的仪器、量具的最大允许偏差大约对应于其最小分度值所代表的物

理量。对于数字式仪表，测量值的误差往往在于所显示的能稳定不变的数字中最末一位的

半个单位所代表的物理量。应当说明，“最大允差”是指所制造的同型号同规格的所有仪器

中有可能产生的最大误差，并不表明每一台仪器的每个测量值都有如此之大的误差。它既

包括仪器在设计、加工、装配过程中乃至材料选择中的缺欠所造成的系统误差，也包括正

常使用过程中测量环境和仪器性能随机涨落的影响。 

2. 测量值的有效数字 

对于标刻度的量具和仪器，如果被测量量很明确，照明好，仪器的刻度清晰，要估读

到最小刻度的几分之一（如 1/l0、1/5、1/2）。这最小刻度的几分之一，即为测量值的估计
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误差，记作 Δa。测量值中能读准的位数加上估读的这一位称为有效数字。如用米尺测量书

本上两条平行细线之间的距离，应能估读到最小刻度（1mm）的十分之一。 
人们常把能读准的数字叫可靠数字，估读的一位数字叫可疑数字，测量值的误差往往

在这最后一位。用数字式仪表测量，凡是能稳定显示的数值都应记录下来，其数值的位数

就是该测量值的有效数字。如用某数字万用表测电压，显示值为 217V，位数为 3，它的有

效数字位数就是 3 位。如果测量值的末位或末两位数字变化不定，应当记录稳定的数值加

下一位正在显示的值，或者根据其变化规律，四舍五入到读数稳定的那一位。如果两位以

上的数字都变化不定，应考虑选择更合适的量程或更合适的仪器。如用米尺测量一个边缘

磨损的桌子的长度，因被测量自身的不确定性，就只能读到毫米了，表示估计误差在毫米

这一位。 

1.2  测量结果的有效数字 

1.2.1  有效数字的一般概念 

任何一个物理量的测量结果总是存在一定的误差，表示测量值的数值时不应随意取位，

而是要有一定意义的表示法。 
例如，米尺的最小分度值为 1mm，用它测量一个物理量的长度，读数为 l=282.3mm，

这 4 个位数中，前 3 位是肯定的，称为可靠数字，最后一位是不确定的，称为可疑数字。

我们把测量结果中可靠的几位数字加可疑的一位数字统称为测量结果的有效数字。有效数

字的最后一位虽然是可疑的，即是有误差的，但它在一定程度上反映了客观实际（如仪器

的精度或仪表的级别），因此它是有效的。 
有效数字的位数与十进制单位变换无关，即与小数点的位置无关。因此，用以表示小

数点位置的“0”不是有效数字。例如 1.35cm 换成以米为单位时写作 0.013 5m，但仍为 3
位有效数字。可见，“有效数字是小数点后的几位”的说法是错误的。 

当“0”不是用作表示小数点位置时，此“0”也是有效数字，如 1.003 5cm，有效数字

是 5 位，2.00cm 有效数字是 3 位，显然，数据最后的“0”不能随便添上，也不能随便去掉。 
如果一个数值很大而且有效数字位数不多，则数值大小与有效数字位数就发生矛盾，

为避免这种矛盾，在物理实验中常用一种被称为标准式的写法，就是任何数值都只写出有

效数字，而数量级则用 10 的幂次去表示。例如，3.40×104μm 仍为 3 位有效数字。 
根据有效数字的定义，对仪器读数时，必须读到估读的一位。例如最小分度是毫米的

尺子，测量时一定要估读到 1/10mm 那一位。但有的指针式仪表，它的分度较窄，而指针

较宽（大于最小分度的 1/5），这时要估读到最小分度的 1/10 有困难，可以估读到最小分度

的 1/5 甚至是 1/2。有效数字的位数与相对误差之间有一定的关系，如果误差数值取一位，

最小数字是 1，最大数字是 9；三位有效数字最小是 100，最大是 999（这里假定从个位数

算起），则与三位有效数字相对应的相对误差是 10-1~10-3
，这是一个范围；与此类似，四位



大学物理实验自主学习指南 

- 8 - 

有效数字的相对误差是 10-2~10-4
，等等。因此在进行误差分析时，有时讲误差有多大，有

时只讲有几位有效数字。 

1.2.2  有效数字的运算规则 

正确运用有效数字的运算规则，既可以解决在数值计算中因各量取值位数的多少不同

而影响实验结果原有的精确度，又可避免进行本来不必要的取位过多运算。 
用误差决定有效数字的位数是处理有效数字运算的基本依据，这里所讲的误差是指扣

除了可定系统误差以后的合成误差。 
因此，不管是什么运算，如果给出了各个量的误差，就一律先根据误差传递公式计算

最终的合成误差，然后用误差来决定有效数字的位数。由于误差是在一定置信概率下得出

的，所以在一般情况下，误差的有效数字只取一位，在特殊情况下，不超过两位，再多就

没有意义了。在本书中，我们一律取误差的有效数字为一位。 
将有效数字的定义与误差只取一位结合起来，即任何测量结果，其数值的最后一位要

与误差所在的这一位取齐。例如，单摆测量重力加速度实验中 g=981.2±0.8cm/s2
，误差只

取一位，测量结果的有效数字的末位是和误差在同一位的数字 2。一次直接测量结果的有

效数字由估计的最大允差决定；多次直接测量结果的有效数字由其合成展伸误差的末位确

定；间接测量结果的有效数字也是先根据误差传递公式求出结果的合成展伸误差，再根据

末位取齐原则确定有效数字。 
单次测量后不计算误差时，测量结果的有效数字位数只能按以下的规律初步确定。 

1. 加减法的运算 

根据误差传递公式，加减运算结果的误差大于参与运算的各分量中任一个的误差，所

以加减运算后的有效数字位数则以参与运算的各分量的有效数字的最后一位数上最大的为

准，其他各分量在运算过程中保留到它的下一位，最后还与它取齐。 
［例 1-1］ N=A-B+C+D，A=71.3cm，B=0.753cm，C=6.262cm，D=271cm，求 N。 
A、B、C、D 中的 D 的最后一位是个位，即误差发生在个位上，于是其他各量（包括

常数）保留到小数点后的一位，即 
N=71.3-0.8+6.3+271=347.8cm 

最后与 D 取齐，即取 N=348cm。道理很简单，即最后运算结果的误差不会小于个位数

（271cm 的误差是个位数），这样取值已经很“保险”了。 

2. 乘除法的运算 

已知乘除运算结果的相对误差应大于参与运算的各分量中任何一个量的相对误差，而

一般来说有效数字位数越少，其相对误差则越大，这个规律只是大致上是这样的，所以乘

除运算的有效数字运算规则也是近似的。 
乘除法的有效数字运算规则规定，以参加运算的几个量中有效数字位数最少的分量为

准，其他的分量（包括常数），保留到此上述分量的有效数字多一位来进行运算。最后的结

果在一般情况下可以取到与该最少位数分量的位数相同，特殊情况下应多取一位。 
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［例 1-2］ 
ABCN

D
= ，A=39.5，B=4.084 37，C=0.001 3，D=867.8，求 N。 

A、B、C、D 中的 C 的有效数字位数最少，是两位，则其余各量运算时有效数字取 3
位，有 

439.5 4.08 0.001 3 2.4 10
868

N −× ×
= = ×  

这里 N 的结果取两位。因为根据误差理论，合成误差总是大于或至少等于任一项分量

的误差（乘除法是相对误差），所以，以有效数字位数最少的，即相对误差最大的分量 C
为准，相对误差至少为 1/13≈2/24，亦即结果 2.4×10-4

的误差至少为 0.2×10-4
。故保留两

位也就够了。 
如果在此例中，C=0.006 5，则 

339.5 4.08 0.006 5 1.21 10
868

N −× ×
= = ×  

这时要将 N 的结果多保留一位，因为分量 C 的相对误差至少为 1/65，如果 N 的相对

误差仅由它决定，则约为 1/121，亦即 N 的误差至少是 0.02×10-3
，所以 N 保留 3 位有效

数字。 
可见，为了稳妥起见，乘除法运算结果取位办法应该是：若结果的第一位数的数值大

于位数最少的分量的数值，运算结果的位数只需取与这个分量的位数相同即可；如果结果

的第一位数的数值小于位数最少的分量的第一位数数值，运算结果的位数就需比这个分量

的有效数字位数多一位；如果二者的第一位数数值相同，则根据第二位酌情处理。 
在混合四则运算中要按部就班地运用有效数字的四则运算法则。 

［例 1-3］ L=L1(a+b)，已知 L1=3.187 95cm，a=1 为常数，b=2.0×10-3
，求 L。 

1( ) 3.187 95 (1 0.002 0)
3.187 95 1.002 0 3.194 3cm

L L a b= + = × +
= × =

 

这里 b 虽然只有两位有效数字，但由于 1 是常数，即 1=1.000 0……，于是 a+b=1+b= 
1.002 0 为 5 位。 

结果取 5 位即可，因为 1.002 0 的相对误差至少为万分之一，所以，3.194 3 保留 5 位

就足够了（1/10 000≈3/31 943）。 

［例 1-4］ 
8.042 30.96

6.038 6.034
y = +

−
，求 y。 

38.042 8.030.96 30.96 2.0 10
6.038 6.034 0.004

y = + = + = ×
−

 

这里，因为 6.038-6.034 结果为一位有效数字，于是将 8.042 取两位有效数字，得

8.0/0.004=2.0×103
，结果 2.0×103

取两位有效数字，意味着误差在百位上，因而，将 30.96
抹掉就可以了，即最后一步加法相当于加上 0。 

3. 函数运算 

在进行函数运算时，有效数字的取位不能用有效数字的四则运算法则。根据误差理论，

对某些简单的函数运算可以总结出一般规律来确定计算结果的有效数字取位。在一般情况

下，可以用微分方程式求得误差，再根据末位对齐原则确定结果有效数字的位数，为了“保
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险”起见，都以测量值的最后一位误差取 1 考虑，这里仅举一例简要说明。 
例如：x=56.7，三位有效数字，ln x=4.038，小数三位，有效数字四位。 
这是因为 d(ln x)=dx/x，在“保险”的情况下取 dx 为 x 的最后一位上的 1。x 如果有三

位有效数字，则不管 x 本身有多大，dx/x≈10-3
，即总是千分之几，于是 ln x 则保留到小数

点后 3 位。 

4. 尾数的舍入 

通常所用的位数舍入法则是四舍五入。对于大量位数分布概率相同的数据来说，这样

的舍入是非常合理的，因为总是入的概率大于舍的概率。现在通用的是：尾数“小于五则

舍，大于五则入，等于五则把尾数凑成偶数”的法则。这种舍入法则的依据是这样做以后

使位数的舍入概率相等。 
例如，1.535 取三位有效数字为 1.54，12.405 取四位有效数字为 12.40。 

1.3  常用的数据处理方法 

我们经常通过实验探索两种物理量之间的关系，即把一种物理量当成自变量 x，测量

不同的自变量 xi 所对应的另一种物理量 yi 的值。这样便得到了两列测量值：x1，x2，…，xn

和 y1，y2，…，yn，n 是测量次数。 
也可以说得到了 n 组测量值：(x1，y1)，(x2，y2)，…，(xn，yn)。如何处理这些数据，

以便找出 x、y 之间的关系呢？这一节就来讨论常用的数据处理的方法。 

1.3.1  列表法 

在记录实验数据时，最好“横平竖直”地列成表，清晰明了，容易反映出规律性的东

西，也容易发现问题。列表法应注意以下几点： 
① 忠于实验结果，记录原始数据； 
② 表中应标明物理量及其单位； 
③ 如果多次等精度测量，应标出测量序号，表后留出平均值、标准差和 A 类标准误

差的空位，以便进一步做数据处理； 
④ 如果记录两组相关物理量，一般把作为自变量的数据列在上方，把作为因变量的数

据对应列在下方，便于反映出物理量之间的内在关联； 
⑤ 可把每次测量的估读误差一并写在数据后（也可另加注明）； 
⑥ 如果在一个实验中有两个以上的数据表，最好在每个表上方标记名称。 
列表法也是其他数据处理方法的基础。 

［例 1-5］ 在求圆柱体体积的实验中，将 6 次测量的数据列表。 

在 D、h 数据表 1-1 中，n 为序号；在物理量名称后的斜线后注明单位； x 、σ分别为

测量列平均值、标准差。 
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表 1-1  D、h数据表 

n 1 2 3 4 5 6 x  σ 

D/mm 0.832 0.829 0.830 0.835 0.828 0.828 0.830 3 0.002 7 

h/mm 3.24 3.26 3.22 3.20 3.24 3.23 3.238 0.015 

注意，多次等精度测量的平均值 x 的有效数字可能与一次测量时按仪器读数规则得到

的有效数字不同。 

1.3.2  作图法 

1. 图示法 

选取合适的坐标纸，把两组互相关联的物理量的每一对测量值标记成坐标纸上的一个

点，用符号“＋”表示，叫做数据点。然后根据实验的性质，把这些点连成折线，或拟合

成直线或曲线，这就是图示法。对于仪器校准曲线，即用高等级仪器校准低等级仪器，可

将直角坐标的横轴作为低级表读数，纵轴作为高级表读数与低级表读数之差。把各校准点

连成折线，如图 1-1 所示。 
在多数情况下，两个相关物理量之间的关系在一定范围内应是渐变的。因此，应该把

各数据点拟合成一条光滑连续的曲线或直线。拟合的原则是使各数据点（沿纵轴方向）到

所拟合的曲线的距离之和为最小，在数学上这叫最小二乘法，下文还会进一步介绍。根据

这个原则，各数据点要均匀分布在曲线的两侧，这是用几何的方法对诸多数据所反映的物

理过程的一种“平均化”、“光滑化”操作。 

 
图 1-1  电压表的校准曲线 

图示法的最大特点是直观。理想气体 p-V 图上用双曲线描述等温过程是大家最熟悉的

图示法。作图要使用细铅笔，数据点应标成一个小“＋”叉，若要在同一张纸上画几条曲

线，各线相应的数据点所使用的符号应不同，如“＋”、“×”、“□”、“⊙”等。 
图示法要注意以下几点： 
① 要根据需要选用直角坐标纸、对数坐标纸、半对数坐标纸和极坐标纸。在直角坐标

纸上描述 0e adV V −= 的 V-d 图是一个指数衰减曲线，而在半对数坐标纸上，在对数轴上标记

V，V-d 图就成了一条直线。 
② 坐标纸面积为 25cm×20cm，一般应用整张纸作图，至少用半张纸。如果实验数据



大学物理实验自主学习指南 

- 12 - 

很精确，而坐标纸很小，作图的误差就远远超过了实验误差。 
③ 用数据点拟合非线性关系的曲线时，最好借助云形规（也称曲线板），以使拟合的

曲线光滑。 
④ 每个图都要在底部或顶部空白处标出图的名称，如“电压表校准曲线”、“p-V

图”等。 
⑤ 要画坐标轴，轴上应有标度值，标度值不一定从零开始。习惯上，横轴代表自变量，

纵轴代表因变量。坐标轴端可画箭头，在箭头外标明该轴所代表的物理量名称及单位（最

好都用符号表示，如 t/℃）。如果不画箭头，则在轴中部、轴的外侧标记。在纵轴上标记时，

应将纸旋转 90°，即沿着轴的方向书写。 
⑥ 各数据点到所拟合的曲线（沿纵轴方向）的距离之和应为最小。测量值都有误差，

把纵轴所代表的物理量的测量值及其误差用一定长的直线段标在图上是有好处的。这个小

线段叫做误差杆，杆的中心点对应于测量值。误差杆用“ ”、“ ”或“ ”等表示，其长

度代表该测量值的误差范围±Δyi。 
［例 1-6］ 在验证 0e

adV V −= 关系并求 a 值的实验中，得到表 1-2 的数据。V 为直流电

压，d 为厚度，ΔV 为测量值的误差。按数字万用表说明书，ΔV=读数＋末位的 10 个单位。

作 V-d 图（见图 1-2）。 

表 1-2  V-d数据表 

d/μm 25 50 75 100 125 150 175 

V/V 44.26 37.71 31.19 25.79 20.90 18.36 15.00 

ΔV/V 1.9 1.6 1.3 1.1 0.9 0.8 0.6 

 
图 1-2  V-d关系 

图 1-2 描述了 V-d 关系，各点误差杆长度±ΔV 不相等。假设测量时误把电压 31.19 记

为 37.19，则作图时会发现有 6 个点可以很好地拟合成一条指数衰减曲线，唯有（75，37.19）
这个点“脱离群众”。而若“照顾”这个点，就无法很好地拟合其他的点。可不可以舍弃这

个点呢？ 
当然，严格地讲应重做实验，但有时无法或没必要重做，我们可以参照误差理论中剔

除坏值的 3σ原则来处理，如果这个点到按其他点所拟合的曲线（沿纵轴方向）的距离大于

3 倍 ΔV（即 1.5 倍误差杆的长度），就可以舍弃该点。不画误差杆则难以判断。应注意，曲

线拟合是对多组数据统计意义下的操作，若一共只有三四个点，就不能草率地舍弃任何一

点了。从图中可以看出，各数据点误差杆长度不同。 
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如果作 lnV-d 图，则纵坐标轴误差杆长度为
2 V
V
Δ

，对所有数据点，均近似相等，为 0.08。

可见误差杆长度与坐标系选取有关。 

2. 图解法解实验方程 

为简单起见，若数据点拟合成一条直线，则可以进一步求出反映该实验物理规律的解

析方程——线性方程。线性方程的一般形式为 
y=mx+b        （1-1） 

式中，参数 m 为直线的斜率，b 为直线在 y 轴上的截距。 
测定某种金属的电阻温度系数实验数据见表 1-3。R-t 图为一直线，如图 1-3 所示。 

表 1-3  R-t数据表 

t/℃ 18.8±0.3 30.4±0.3 38.3±0.3 52.3±0.3 62.2±0.3 

R/Ω 32.55±0.10 34.40±0.10 35.25±0.10 37.15±0.10 39.00±0.10 

 
图 1-3  R-t关系 

在直线上选取两个相距较远的点(x1，y1)和(x2，y2)，如（20.0，32.67）和（60.0，38.55） 
则 

2 1 2 1( ) / ( )m y y x x= − −                       （1-2） 

1 2 2 1 2 1 2 2( ) / ( )b y x y x x x y mx= − − = −                 （1-3） 

从图中所选的两个点，我们得到 
38.55 32.67
60.0 20.0

m −
=

−
Ω/℃=0.144Ω/℃ 

b=(38.70-0.144×63.0)Ω=29.73Ω 
图解法求解实验方程，其参数的误差与所有测量数据的误差都有关，也与坐标纸的种

类、大小以及作图者自身的技能有关。如果坐标纸足够大，并忽略描点和作图的误差，则

由仪器允差引起的方程参数的误差可由下列公式求得 
2 2

2 2
12 2

1 1

2( ) 2( ) , ( ) / 2
( ) ( ) n

n n

m X Y b m X X
m X X Y Y
Δ Δ Δ

= + Δ = Δ +
− −

         （1-4） 

其中， 
2 2 2 21 1( ) ( ) , ( ) ( )i iX X Y Y

n n
Δ = Δ Δ = Δ∑ ∑ 。 



大学物理实验自主学习指南 

- 14 - 

根据式（1-4），上例中电阻温度系数的相对误差 0.024m
m
Δ

= ，Δm=0.003Ω/℃。故

m=(0.144±0.003)Ω/℃，Δb=0.14Ω。 

1.3.3  逐差法 

当自变量等间隔变化，而两物理量之间又呈线性关系时，我们除了采用图解法、最小

二乘法以外，还可采用逐差法。如弹性模量测量实验中，在金属丝弹性限度内，每次加载

质量相等的砝码，测得光杠杆标尺读数 ri；然后再逐次减砝码，对应地测量标尺读数 ir ′；

取 ri 和 ir ′的平均值 ir 。若设每加（减）一个砝码引起读数变化的平均值为b ，则有 

1
1

2 1 3 2 1 1

1 ( )

1 1[( ) ( ) ( )] ( )

n

i i
i

n n n

b r r
n

r r r r r r r r
n n

+
=

−

= −

= − + − + + − = −

∑
            （1-5） 

从上式看到，只有首末两次读数对结果有贡献，中间的测量数据相互抵消未被利用，

失去了多次测量的好处。这两次读数误差将对测量结果的准确度有很大影响。 
为了避免这种情况，平等地运用各次测量值，可把它们按顺序分成相等数量的两组

r1，…，rp 和 rp+1，…，r2p，取两组对应项之差 ( ), 1 2, ,j p j jb r r j p+= − = , ，再求平均，

即 

1 1 2
1

1 1 [( ) ( )]
p

j p p p
j

b b r r r r
p p +

=

= = − + + −∑                （1-6） 

相应地，它们对应砝码质量为 mp+j-mj，j=1，2，…，p。这样处理可以使各测量值都能得到

应用，保持多次测量的优越性。 
注意：逐差法要求自变量等间隔变化而函数关系为线性。 

［例 1-7］弹性模量实验数据见表 1-4。 

已知每次加减砝码质量 Δm=(0.500±0.005)kg，标尺刻度误差为 Δr=±0.3mm，求标尺读

数与砝码质量之间的线性比例系数 α。 

表 1-4  弹性模量实验数据表 

/ kgmΔ  0 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 

/ mmjr  90.0 101.5 112.5 124.5 135.3 146.0 158.0 170.0 

/ mmjr′  88.4 100.0 111.0 122.8 134.0 147.6 158.4 170.0 

/ mmjr  89.2 100.8 111.8 123.4 134.6 146.8 158.2 170.0 

4( ) / mmj jr r r+Δ = −  45.4 46.0 46.4 46.6 

解：将 8 个数据分成两组，j=0，1，2，3 
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4

4

( )
( )

j j

j j

r rr
m mm

α +

+

−Δ
= =

−Δ
∑
∑  

由上表数据知 
2.000kg, 46.1mm, ( )=0.53mmm r rσΔ = Δ = Δ  

则 
46.1 / mm=23.05kg/mm

2.000
r
m

α Δ
= =
Δ

 

 
 


