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误差理论
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测量数值 单位

直接测量和间接测量 
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测量列的平均值

对物理量进行n次测量, 得一组测量列 x1, x2, xn.

     在实际应用中，n不可能→∞，真值也是未知的，

所以实际计算时，常以平均值作为真值的最佳估计值。
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粗大误差
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系统误差

已定系统误差可以修正，修正后为：     
         实际值＝示值＋修正值
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随机误差
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       随机误差引起测得值      分散性用

     实验标准偏差 s 表征

ix
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单位）(22
BA UUU 

本课程取的误差在±U之间的置信概率是95%
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A类不确定度

 t  分布因子，n为测量次数，置信概率P=0.95

2( )
( 1)
i

A

x xt tU S
nn n


   




测量

次数 n
2 3   4   5   6   7    8   9  10

t因子

的值

12.71 4.30 3.18 2.78 2.57 2.45 2.36 2.31 2.26

8.99 2.48 1.59 1.24 1.05 0.93 0.84 0.77 0.72
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B类不确定度 UB的估算

 UB  通常取仪器误差
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有效数字及其运算
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0 1 2
cm 21.7mm＝0.0217m

              

1.有效数字定义：

由测量结果的第一位非零数起到最后一位数字止的全部数字统
称为测量的有效数字。
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测量结果的表达 

X = X U
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BU U   I N S

± 



             大学物理实验绪论                                                                                                                  28



             大学物理实验绪论                                                                                                                  29
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不确定度、相对不确定度和百分差

测量结果应依照“四舍六入五凑偶”修约到末位与
不确定度末位对齐。

uxx 

不确定度反映了测量平均值偏离真值的可能范围，因而
测量结果可以表示为

（1）不确定度

不确定度只取一至二位有效数字，修约时只进不舍
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间接测量真值和误差的估算 
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),,( yxfN 

NN N u 
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用千分尺测量铜棒直径数据为

例：用双臂电桥测量低电阻并计算金属材料电阻率的
实验得到如下数据：

次数 1 2 3 4 5
铜棒d（mm） 3.986 3.988 3.987 3.989 4.000

金属 l(mm) 电流方向＋/－ Rs(Ω) R (Ω)

铜 200
＋ 0.1 119.61
－ 0.1 119.21

测量铜棒电阻数据如下：R1=R2=104 (Ω)

计算铜棒电阻的公式

1R

RR
R s

x 

计算铜棒电阻率的公式

l

Rd x

4

2 
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···的不确定度ux，uy
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§1-6数据处理的基本方法 
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2）求斜率b：

bxay 

12

12

xx
yyb



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设直线方程为：

12

2112

xx
yxyxa






§由于绘制图线有一定主观随意性，不需要计算
结果的不确定度。
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慕课堂绪论练习题解析

百分差修约规则：结果保留1到2位有效数字。当计算结果
第1位有效数字大于等于5时，修约后结果保留1位有效数
字，尾数只进不舍；当计算结果第1位有效数字小于5时，
修约后结果保留2位有效数字，尾数只进不舍；

1.实验百分差的计算结果为E0=0.1704%，
修约之后的结果应该是（   ）

E0=0.18%
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慕课堂绪论练习题解析

2.根据“四舍六入五凑偶”的修约规则，下列哪
个一结果修约是正确的 （   ）

2.5053    保留3为有效数字 ： 2.50

0.08701    保留4为有效数字 ： 0.081

17.50501    保留4为有效数字 ： 17.51

8.65    保留2为有效数字 ： 8.7
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慕课堂绪论练习题解析

3.下列测量的结果中表达式正确的是（    ）

M = （54.60±0.5）g 

 L = （0.667±0.004）m

 T = （17.32±0.21）s

R = （82.742±0.180）Ω
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慕课堂绪论练习题解析

实验结果数据的有效数字到哪一位和仪器的精度有关

5.某长度测量值为15.10 mm，所用仪器可能是  (       )

毫米尺

50分度游标卡尺

千分尺

20分度游标卡尺

10分度游标卡尺
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慕课堂绪论练习题解析

4.声速等于声波的声波的频率乘以波长 � = � × �，
声波频率 � = (3.0000 ± 0.0020) × 104��，声波
波长� = （1.1540 ± 0.0030）× 10−2�，下列声
速结果表达式正确的是（   ）
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