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前言

大学物理实验中最重要的一部分就是对实验数据的处理，与单次的实验不同，关于实验数据的处理我们会在每一次实验中都碰

到。所以学会实验数据的处理格外重要。无论是否是物理专业，我们都应该熟练掌握作为我们在所在专业处理一些数据的依据

测量、误差与不确定度

一、测量

物理实验以测量为基础，所谓测量，就是用合适的工具或仪器，通过科学的方法，将被测物理量与已经标准化的同类物理量进行

比较的过程，其比值即为被测物理量的测量值。

测量是人们对自然界中的现象和实体取得定量概念或数字表征的过程。可以分为直接测量和间接测量。前者表示物理量可从仪表

刻度直接读出，例如米尺测长度、天平测重量、温度计测温度等。后者表示物理量不能直接由仪表读出，而需要依据待测量和某

些直接测量量间的函数关系式求出。例如面积的测量、某地重力加速的测量等。
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误差公理（必然性）：实验结果都具有误差，误差自始自终存在于一切科学实验的过程之中。

Figure 1
二、误差

误差有两类：系统误差和偶然误差。

系统误差主要来源于：

1、实验理论和方法上的不完善等原因。（理论公式的近似性）
2、测量仪器本身的有限精度或缺陷等原因。（仪器结构不完善）
3、环境的影响或没有在所规定的条件下使用仪器等原因。（环境条件的改变）
4、实验者的习惯与偏向引入的误差等原因。(测量者生理、心理因素的影响)

注意：系统误差的特点是恒定性，不能用增加测量次数的方法使它减小，而因考虑从来源方角度去纠正并加以减小误差。

系统误差有三种形式：

Figure 2
偶然误差（随机误差）：

在相同的条件下,由于偶然的不确定的因素造成每一次测量的无规则的涨落，测量值对真值的偏离时大时小、时正时负，并在忽
略了系统误差后仍然如此，这类误差称为偶然误差或随机误差。



误差来源：

1、测量者感觉器官分辨能力上的影响。
2、测量过程中，实验条件和环境因素的微小的、无规则的
起伏变化。

偶然误差有一个很大的特点就是偶然误差正态分布

Figure 3
(1) 小误差出现的概率比大误差出现的概率大（单峰性）；
(2) 大小相等的正误差与负误差出现的机会均等（对称性）；
(3) 非常大的误差出现的概率几乎为零（有界性）；
(4) 测量次数很多时，正负误差相互抵消，误差代数和趋近于零（抵偿性）



我们用标准差来衡量测量值的分散程度。标准偏差直接测量标准差的估算

Figure 4
标准差小：表示测得值很密集，随机误差分布范围窄，测量的精密度高；

标准差大：表示测得值很分散，随机误差分布范围宽，测量的精密度低。

公式如下：

Figure 5

Figure 6

置信区间和置信概率



给各位解释一下，所谓置信概率实际上可以粗浅地理解为在测量了一定的次数后，根据测量结果来反推理论结果的一个过程

公式如下：

Figure 7
给个例题

Figure 8
v是需要测量的值，N是高斯分布的一个随机变量（噪音），方差是1微伏，期望为0，已经独立测量了100次，并且得到X的均值
为5.25微伏。找置信概率为95%的置信区间。
查表发现符合第一种情况，直接带值进去即可。



粗差的剔除：

Figure 9
在大量的测量下发现，当n<10时，N的标准偏差明显减小
当n>=10时，标准偏差减小得越来越不明显，最后趋于定值
根据实际情况，一般测量次数为5~10次

接下来是间接误差的传递公式



Figure 10
对于常见的一些公式大家可以这么操作

Figure 11

不确定度

不确定度是由于测量误差存在而对被测量值不能确定的程度。它反映了不确定度是一定置信概率下的误差限值, 反映了可能存在
的误差分布范围。



Figure 12
不确定度表示方法

Figure 13
B 类分量 不能用统计学方法估算的分量，在物理实验中一般指仪器误
差，通常，其表征值为

Figure 14
P为置信概率，仪器误差则由一下原则确定

Figure 15
A类分量表示为

Figure 16
tp的选取与置信概率P的要求有关。给大家一张表



Figure 17
注意：在普通物理实验中，未说明需要考虑B类不确定度时，我们一般只需考虑A类不确定度

实验数据的记录和处理

一、有效数字的读取

有效数字=可靠数字+可疑数字（一位）
如

Figure 18
在十进制中，不可以改变有效数字位数

Figure 19
二、有效数字的运算



加、减法：诸量相加（相减）时，其和（差）数在小数点后 所应保留的位数与诸数中小数点后位数最少的一个相同。

Figure 20
乘、除法：诸量相乘（除）后其积（商）所保留的有效数字， 只须与诸因子中有效数字最少的一个相同。

Figure 21
乘方开方: 有效数字与其底的有效数字相同。

复杂运算（对数、三角函数等）结果的有效位数，要根据不确定度的精度来选取，即遵守最后一位与不确定度对齐的原则。

正确数不适用有效数字的运算规则。

常数取与测量值的有效数字相同的位数。（像圆周率就不要傻乎乎地用测量值的规则来取了）

三、有效数字尾数的舍入规则

口诀： 4舍6入5看右，5后有数进上去，尾数为0向左看，左数奇进偶舍弃。
注意：修约讲究一步到位，不可以经过多步修约

四、数据的记录：包含测量值与不确定度

注意：

1.不确定度U通常取1位有效位数，特殊情况下可取2位有效位数。
2.记录测量值项与不确定度项在精度的表示上要相一致。
3.舍取按四舍五入的法则进行。



Figure 22
给大家一个完整的例子

Figure 23

总结（Sum up）

实验数据的处理是一个熟能生巧的问题，建议大家多练练，相信在每次实验之后都会有进步
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