
实验准备知识三 常用数据处理方法 

当一个实验测量的环节完成后，就要进入定量计算阶段，每次实验都会得到大量的测量

数据，对于这些数据通常需要采用一些方法来处理才能得到最终的实验结果。数据处理就是

从实验数据获得实验结果的过程，其中包含了数据记录、数据整理、计算、误差分析等。数

据处理要运用正确的数学方法和计算工具，在保证数据原有的精度条件下得到合理的实验结

果。本章节主要介绍几种基本的数据处理方法，为日后各实验中找到物体量之间正确关系提

供依据。 

1. 列表法 

列表法就是用表格来表示实验数据和实验结果的方法，它是最常用、最简单的数据处理方法。

列表法的优点是可以简单明确地表示出实验所涉及的物理量之间的关系，有助于检查测量结

果是否合理，有助于找出有关量之间的联系从而建立经验公式。在使用列表法处理数据时，

表格没有统一的格式要求，可根据具体实验自行设计，但是设计表格应该遵循以下几点要求： 

（1）表格的设计应简洁明了，这样有利于记录、运算和检查； 

（2）表格中的各栏目要有符号标明，数据代表的物理量和单位要交代清楚； 

（3）表格中要能体现主要仪器名称、规格和相关参数； 

（4）测量次数的安排需要按实验要求进行。 

列表法表格设计举例： 

 

表 3.1 铁盘和铜盘直径与厚度 

游标卡尺：20 分度                                                    单位：mm 

     序号 

项目 
1 2 3 4 5 平均值 

铁盘直径          

铁盘厚度          

铜盘直径          

铜盘厚度          

 



2. 作图法 

所谓作图法就是将实验中测得的各物理量采用描点的方式将几何图像表示出来，从而方便找

出各物理量之间的关系。作图法的优点是直观、形象，便于比较研究实验结过并建立函数关

系。作图法需要遵循以下几点要求： 

（1）作图要在坐标纸上进行，常用的坐标纸有直角坐标纸，此外还有单对数坐标纸、双对

数坐标纸、极坐标纸等； 

（2）坐标纸的大小及坐标轴的比例，应根据所测数据的有效数字和结果的需要来确定。要

适当选取横轴和纵轴的比例和坐标的分度值，使图线的间隔为 1，2，5，10 等，这样便于读

数和计算。除特殊需要外，分度值的起点不必从零点开始； 

（3）要清楚标注坐标轴，一般自变量为横轴，因变量为纵轴，采用粗实线描出坐标轴，并

用箭头表示出的方向，注明所有物理量的名称、单位和分度值； 

（4）所有数据应先用列表法列成表格，再根据表格中的数据依次描点，数据点用标记符号

“X”或“O”等进行准确标记，一张图像上有多条曲线时应该用不同的标记点体现； 

（5）用直尺或曲线板将描好的点连接成直线或者光滑的曲线，图线不一定要通过所有的点，

但应尽量保证观测点均匀分布在图线两侧，个别偏离较大的点应当舍去，原始数据应保留在

图中； 

（6）在图纸的下方或空白位置写好图名有需要标注的图中还应适当图标。 

 

 

例 下面是伏安法测电阻的数据，根据数据做出伏安特性曲线 

表 3.2 伏安特性测电阻数据表 

    0.74 1.52 3.08 3.66 4.49 5.24 5.98 6.76 7.50 

     2.00 4.01 8.20 9.75 12.00 13.99 15.92 18.00 20.01 



 

图 3.1 电阻伏安特性曲线 

 

3. 图解法 

一个实验测出数据绘制出图像并不是实验的最终目的，实验的最终目的是要由实验数据和实

验曲线求得经验公式，从而反映出各物理量之间的变化规律。通过实验曲线来求得经验公式

的方法就称为图解法。实验中常出现的曲线类型有：直线、抛物线、双曲线、指数函数曲线

等。建立经验公式一般分为以下几个步骤： 

（1）根据事先掌握的知识和对几何知识的了解，判断出图线的类型； 

（2）由图线类型判定公式可能具有的特点； 

（3）作变量代换，利用半对数、对数或倒数坐标纸尽量将原图线改变为直线； 

（4）确定公式形式，并用实验数据检验公式的准确性。 

情形一举例：直线方程的建立。 
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绘制者： 



如果作出的实验曲线为直线，则可判定经验公式为直线方程： 

        

首先，确定公式中的参数   。找到曲线横坐标为 0 的点，这点对应的纵坐标的值即为   ，也

就是直线在纵坐标的截距，如果原实验图未给出横坐标为 0 对应的点，可以将直线用虚线延

长至与纵轴相交，再量取截距。 

再而，确定公式中参数  。要确定   值就是要求解直线的斜率，这时，需要在直线上任意选

取两个点         和        

此时斜率可以按两个点的坐标值求得： 

  
     

     
 

注意，所选取的点一般不应为原始数据点，并且两个点的距离不能相距太近。 

情形二举例：非直线方程的建立。 

如果作出的实验曲线不是直线，我们需要将曲改直再利用建立直线的办法来解决问题，因为

直线能够高度精确的画出图线。假设我们在研究阻尼振动的实验中绘制出了弹簧的振幅 A

与时间 t 的关系，由振动理论可以知道，弹簧振动的振幅应该随时间指数衰减： 

                 

其中，     是弹簧随时间变化的振幅值，   是初始时刻弹簧的振幅，  是弹簧的阻尼系数。

为了将曲线改直线，需要对原式子两边取对数，有： 

                                

用单对数坐标纸作图，以时间   为横坐标，以          为纵坐标，这样就得到            关

系的一条直线，再通过处理直线方程的方法就可以确定出    和   的数值大小。 

例 金属电阻与温度的关系可以近似表示为：           ，其中    为      ℃时电阻

的阻值，  为电阻的温度系数，试用图解法确定经验公式各个参量。 

表 3.3 金属电阻与温度的关系测量数据表 

    10.5 26.0 38.3 51.0 62.8 75.5 85.7 

    10.423 10.892 11.201 11.586 12.025 12.344 12.679 

 



 

图 3.2 电阻与温度的关系曲线 

由表 3.2 的数据绘制     关系曲线如图 3.2 所示，在直线两端另外选取两个点 A

（13.0,10.500），B（83.5,12.600），首先由两个点的坐标值确定直线的斜率   ： 

       
     

     
 

             

         
            

再根据其中一坐标点确定截距   ： 
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绘制者： 



  
 

  
 

      

      
           

于是得到经验公式表达式： 

                         

4. 逐差法 

在实验中，常常会遇到等间距变化的测量量，处理这样的测量量通常需要采用逐差法。逐差

法就是将测量数据中具有时序的等间距变量进行分组再将对应的量逐项相减，然后把得到的

差值作为变量多次测量值进行数据处理的方法。采用逐差法处理数据，可以充分利用测量数

据，避免中间数据的抵消。 

下面以一个最简单的线性函数      （  为常数）来说明逐差法的基本思想： 

假设我们测得的 8 数据点分别为： 

       ，       ，                

首先，需要将这 8 个数据点分为两个组，第一组为：       ，       ，       ，       ，

第二组为：       ，       ，       ，       。 

再而，将两组数据点的对应数据进行逐差得到： 

           ；           ； 

           ；           ； 

           ；           ； 

           ；           ； 

最后，求得增量的平均值确定   的值： 

                                   

                                   

  
      

       

 

例 测量弹簧劲度系数时，得到伸长量与所加砝码的数据如下，请利用逐差法处理数据得到

劲度系数  。 

  序数 

项目 
1 2 3 4 5 6 7 8 

砝码 m/g 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 

伸长量 l/cm 0.00 1.15 2.30 3.46 4.64 5.76 6.92 8.07 



解：采用分组逐差法，将数据分成高组（  ，  ，  ，  ）和低组（  ，  ，  ，  ）两组，

将两组进行逐差得到： 

                             

                             

                             

                             

        
               

 
 

                   

 
         

             

  
         

        
           

         
          

5. 最小二乘法 

用图解法求经验公式方法简单、直观但是随意性强精度不高，因此，图解法所得到的线性拟

合不是最佳的。由一组实验数据找出一条最佳的拟合曲线通常需要采用最小二乘法，这是解

决方程回归问题最常用的数学方法。 

下面以一最简单的情况来了解怎样用最小二乘法确定参数。 

设已知函数形式为：         （  和   均为常数） 

这是一个一元线性回归方程，由实验测得的数据点为： 

       ，       ，                

由最小二乘法，应该使表达式： 

                  
     最小值 

由微分学可知，  要取极小值，  对   和   的偏导数要为 0，即： 

                      
 

   
   

                         

 

   
   

由上式可得含待定参数   和  的方程组： 

            

                     

式中，   和    分别表示   和   的平均值，      表示    的平均值，      表示    的平均值即

       
 

 
   

 
     。 

解此联力方程组即可得到参数： 



  
           

         
 

          

练习题 

1. 以下是用伏安法测量线性电阻的数据，分别用图解法和分组逐差法求电阻阻值。 

    2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 

     39 77 116 155 194 231 271 310 

 

2. 阻尼振动实验中，测得每隔     （        ）振幅   的数据如下，由振动理论知存在阻

尼情况下，振动振幅作指数衰减可表示为：     
   ，试用图解法确定经验公式中的未知

系数。 

    0                       

  格 60.0 31.0 15.2 8.0 4.2 2.2 

 


