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实验室安全



实验安全
实验室主要危害种类：

1、人为因素：不安全行为等

2、化学类：火灾、爆炸、腐蚀、中毒等

3、物理类：强光、强电、辐射等

4、生物类：细菌、微生物等

5、环境类：实验室废弃物等

6、设备类：高温、高压、强场等

7、用电、压力容器：触电、火灾、爆炸

安全最危险的因素是“人”！



高校实验室安全事故案例

• 2021年10月24日
南京航天航空大学将军路校区
材料科学与技术学院材料实验
室发生爆燃，致2死9伤。



• 2018年12月26日北
京交通大学市政与
环境工程实验室发
生爆炸燃烧，事故
造成3人死亡。

高校实验室安全事故案例

该起事故原因为镁粉粉尘云爆炸，爆炸引起周边镁粉和其他可
燃物燃烧，造成现场3名学生烧死。

事故调查组同时认定，北京交通大学有关人员违规开展试验、
冒险作业；违规购买、违法储存危险化学品；对实验室和科研
项目安全管理不到位。



• 2010年5月26日，昆明理工大学莲华校区矿业大楼6楼

一实验室突发火情。事故原因是学生做完实验出门时

忘记关电路引发火灾，所幸无人受伤。

高校实验室安全事故案例



高校实验室安全事故案例

• 2009年10月23日下午1时10分许，北京理工大学5号教学楼

901教学实验室，化工与环境学院一名老师和两名学生，

观看两名技术人员调试新购厌氧培养箱设备时，因为违规

操作，误灌氢气引发爆炸，5名师生受伤。。



• 2005年初，南京某高校电工电子实验室在教学实验过

程中，由于师生操作不当，一名学生触电身亡；2010

年5月25日，浙江工业大学实验室爆炸起火，原因为学

生独自一人做实验，因操作不慎将化学药品石油醚滴

落到地上，引起自燃。

大部分安全事故是人为失误、疏忽和不遵守规定造成的！



进入实验室注意事项

Ø禁止饮食，禁止抽烟。

Ø禁止在实验室里奔跑或大声喧哗，妨碍或分散别人注意力。

Ø禁止做一些未经允许的实验。

Ø实验前一定要认真阅读相关文献，对待所有的仪器一定要小心、

仔细。

Ø一定要熟悉实验室的安全程序。

Ø不用潮湿的手接触电器。实验时，应先连接好电路后才接通电源

，实验结束时先切断电源再拆线路。

Ø遇到疑问一定要问实验老师，发现不安全细节一定要报告实验老

师。



请务必记住：

    事故的制造者不一定是事故的受害者，他人不

安全行为的后果可能由你来承受！

    所以，为了你自己的安全，请及时提醒、纠正

或报告你发现的不安全行为！

实验安全测试(需在学在浙大上完成）：
必须通过才可以参加实验课！



主要内容

一、物理实验的作用
二、实验测量与误差分布
三、误差与不确定度
四、有效数字与实验数据处理
五、课程要求



创造力来源于实验实践

争做‘王淦昌’式的好老师，
培养‘程开甲’式卓越学子。 物理学院理念



王淦昌，（1907年5月28日—
1998年12月10日），中共党
员。“两弹一星功勋奖章”获
得者。 王淦昌参与了中国原
子弹、氢弹原理突破及核武器
研制的试验研究和组织领导，
是中国核武器研制的主要奠基
人之一。

王淦昌



创造力来源于实验实践
把科学的星辰留在浙大人心中

• 1937年11月，日军侵略迫使浙大师生开始向西流亡。一年前，王淦昌受竺可桢校长邀请到浙江大学物
理系任教，成为学校最年轻的教授。之后14年他与学校一同在危难中颠沛求存，却栽育出一朵朵惊艳世
界的科学之花。

• 王淦昌是20世纪实验物理学三大女杰之一的迈特内教授唯一的中国学生。在德国柏林大学，王淦昌学习
了最新的物理学理论与实验技巧，并展示出非凡的科学见解和宽阔的实验思路。但他却毅然选择回到苦
难深重的祖国。

• 王淦昌随浙大途径浙江建德，江西泰和、广西宜山等地。最终在遵义湄潭这座小山城里，王淦昌获得了
宝贵的科研时间。双修寺是王淦昌每天都要去的实验室，虽称实验楼，却没有实验设施，连最基本的电
都没有。在如此简陋的环境里，他制成的荧光粉——磷光硫化锌，却为国家填补了空白。

• 艰苦的条件下，王淦昌单凭大脑推算写出了论文《关于探测中微子的建议》，中微子是当时最具挑战性
的物理学界难题。论文1941年在美国《物理学报》发表。次年，美国学者阿伦教授按照论文中的建议
成功完成了Be7的K电子实验，命名为“王淦昌·阿伦实验”，是国际物理学界1942年最重要的成就之
一。后来，美国科学家奥本·海默教授根据这个实验制造出了美国第一颗原子弹。美国科学促进协会在
1947年发行纪念刊《近百年来科学之进步》，王淦昌被列为贡献人之一。

• 发现中微子后，王淦昌又着手寻找宇宙线粒子。1943年写出了论文《关于宇宙线粒子的一种新实验方
法》。后来英国物理学家鲍威尔用此法发现了π介子，获得了1950年度的诺贝尔奖。王淦昌的一生多次
与诺贝尔奖失之交臂，但他未间断过科学研究。

• 由于师资紧缺，王淦昌除了教授热学和近代物理外，还为化学系三年级学生开设了物理化学课。1945
年，日本广岛原子弹爆炸后，王淦昌给学生讲解原子弹的原理，吸引了更多学生转到物理系。诺贝尔奖
获得者李政道曾是当时的浙大学子，他后来写道：“直到现在，我还能记得曾有过的讨论，以及他们激
起的我对物理的热情。”



创造力来源于实验实践
隐姓埋名17载，以身许国铸科技长剑

• 1950到1960的十年间，王淦昌先后在北京中国科学院原子能所和苏联杜布纳联合原子核研究所任任职。朝鲜
战场上，他前去探测美军是否使用原子武器和投掷放射性物质；在苏联，他领导的研究小组首次成功发现了一
种反物质反西格马负超子存在的证据。

• 1960年12月，王淦昌回到祖国。4个月后，二机部部长刘杰和时任副部长兼原子能研究所所长钱三强向王淦昌
传达了中央要求自力更生发展核武器的指示和周恩来总理的口信。王淦昌便坚定地说：“我愿以身许国！” 从
此，在世界物理学界鼎鼎大名的王淦昌仿佛消失了。他的名字变成了“王京”；他放弃了功成名就的基本粒子
研究，改方向为他不熟悉但国家迫切需要的核应用研究；……1964年10月16日，中国成功爆炸第一颗原子弹。
1967年6月17日，中国成功爆炸第一颗氢弹。

• 1978年，王淦昌调回北京任核工业部副部长兼原子能研究所所长。人们才知道，核武器研究基地那个沉默寡言
的“王京”就是王淦昌！同年，获准公开身份的王淦昌如愿加入了中国共产党。

• 70年代末，原子能研究所及时开展电子束和激光约束核聚变基础性研究，为通过受控核聚变获取核能做出了开
创性贡献。1982年，王淦昌因发现反西格马负超子荣获国家自然科学奖一等奖。1985年，他因核武器研制、
试验方面的工作，同时荣获2项国家科技进步奖特等奖。1986年3月，王淦昌与王大珩、陈芳允、杨嘉墀联名
向中央提出了《关于跟踪研究外国战略性高技术发展的建议》，并由此催生了举世瞩目的战略性高科技发展计
划——“863”计划，为中国高技术发展开创了新局面。

• 1999年9月，党中央、国务院、中央军委召开大会，对当年为研制“两弹一星”作出贡献的23位科技专家予以
表彰，追授王淦昌“两弹一星功勋奖章”。2003年，国际小行星命名委员会把一颗永久编号为14558的小行
星命名“王洤昌星”。

• 2017年，浙大物理系提出“在教师中树立起成为‘王淦昌’式的好老师的职业理想，把培养‘程开甲’式的卓
越学子凝练成为我们的教育教学最高目标”，并在全体党员大会上正式通过。在此理念指导下，依托学院拔尖
创新人才培养的探索，以期造就更多的国际一流人才和科学家。



六份荣誉

• 中国科学院院士

• “两弹一星”功勋奖章

• 国家最高科学技术奖获得者

• “八一”勋章获得者

• “改革先锋”称号

• “人民科学家”国家荣誉称号

程开甲



创造力来源于实验实践• 半生埋名，以身许国铸核盾
• 程开甲，中共党员，中国科学院院士。他隐姓埋名40年，一生为国铸核盾，先后参与和主持首次原子弹、氢弹

试验，他是以身许党许国的时代楷模。荣获“八一勋章”、“两弹一星”功勋奖章和国家最高科学技术奖。

• 1960年，一纸命令将程开甲调入北京，加入到我国核武器研究的队伍。原子弹研制初期，程开甲被任命为核武
器研究所副所长，分管材料状态方程的理论研究和爆轰物理研究，为原子弹的研制做出了贡献。他第一个采用
合理的TFD模型估算出原子弹爆炸时弹心的压力和温度，为原子弹的总体力学计算提供了依据。

• 生命不息 创新不已
• 1984年程开甲离开核武器试验基地，他的科研工作转入国防科技发展战略研究，开启了他学术研究的新时期。

• 20世纪80年代，程开甲提出必须提高我国战略武器抗辐射能力的思想，并亲自担任该研究方向的专业组组长，
开创了抗辐射加固技术研究新领域。另一方面，他重新开始基础研究课题，他进一步发展、完善了“程—玻恩”
超导电性双带理论。他提出并建立了系统的“TFDC（托马斯—费米—狄拉克—程开甲）”电子理论。为材料
科学的发展提出了新的研究思想与方法。

• 努力不懈 不老常青
• 程开甲是中国科学院资深院士。他的研究成果，荣获国家科技进步奖特等奖、一等奖，国家发明奖二等奖和全

国科学大会奖、何梁何利基金技术进步奖等多项奖励。1999年，被党中央、国务院、中央军委授予“两弹一星”
功勋奖章。2013年，党中央、国务院为他颁发了国家最高科学技术奖。

• 对于这些崇高的荣誉，程开甲有他自己的诠释。他说：“我只是代表，功劳是大家的。功勋奖章是对‘两弹一
星’精神的肯定，最高科学技术奖是对整个核武器事业和从事核武器事业团队的肯定。我们的核试验是研究所、
基地所有参加者，有名的、无名的英雄们在弯弯曲曲的道路上一步一个脚印去完成的。”



二、实验测量与误差分布



二、实验测量与误差分布

直接测量：所要测量的量不必将实测的量经过任何
函数关系的计算而直接得到。

间接测量：通过欲测量的量与直接实测的量之间的
已知函数关系，经过计算间接得到欲测量的量。

测量的四要素：被测对象、测量程序、测量准确度
和计量单位

1.关于测量



有效数字和有效位数：测量值的可靠数加上一位
存疑数的全部数字称为有效数字。其总位数称为
该测量的有效位数。

可靠数字：通过直读获得的准确数字

存疑数字：通过估读得到的数字

2.有效位数



钢板尺测量A点位置

可靠数字：7.3
存疑数字: 0.05
有效数字：7.35 cm
有效位数：3 位

cm



49.82  mm

游标卡尺

（三种规格0.02 mm,0.05 mm,0.1 mm）

如：0.02 mm:主尺49 mm等于副尺寸50格



L = 13 mm+0.32 mm=13.32 mm



5.5 mm+0.237 mm=5.737 mm



105°20´+ 10´30´´ =105°30´30´´

39个20´角标---- 40个游标刻度



3.关于误差

任何测量都存在误差（注意误差是指与真值比较）

误差的定义：误差 ＝ 测量值－真值

误差特点：普遍存在； 是小量。 

由于真值常常未知，无法得到误差值。



误差表示

（2）相对误差（百分误差）：

（3）标准误差（标准差）：

（1）绝对误差= |测量结果-被测量的真值|

𝐸 =
测量值−真值

真值
×100%

S= !
"#!

∑$%!" 绝对误差 &
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名称 主要来源 特点 处理 举例

系统误差
(装置误差)

装置本身 可预知，不可避免 见下表 见下表

随机误差
(偶然误差)

环境偶然性

是无规则涨落，不可
避免。存在一定的统
计规律（一般服从正

态分布）

可通过多
次测量来
减小

测一本书的厚度
（涨落）。

粗大误差
(过失误差)

粗心大意 可避免 尽量避免
电表没调零就用。
读错写错数据。

4.误差分类
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名称 主要来源 特点 处理 举例

系统误差
(装置误差)

装置本身 可预知，不可避免 见下表 见下表

随机误差
(偶然误差)

环境偶然性

是无规则涨落，不可
避免。存在一定的统
计规律（一般服从正

态分布）

可通过多
次测量来
减小

测一本书的厚度
（涨落）。

粗大误差
(过失误差)

粗心大意 可避免 尽量避免
电表没调零就用。
读错写错数据。

系统误差 定义 处理 举例

已定系统
误差

在同等条件下，对同一个待测量
进行多次测量，测量值和真值的
偏离总是相同的那部分误差分量

必须修正。
电表、读数显微
镜的零位误差
（仪器本身因素）

未定系统
误差

已知存在于某个范围，而不知具
体数值的系统误差

后面B类不确
定度计算会提

到。

仪器的允差(示
值误差)

4.误差分类



仪器名称 量程 分度值 允差(示值误差)

钢板尺 1000 mm 1 mm ±0.20 mm

钢板尺 500 mm 1 mm ±0.15 mm

钢板尺 150 mm 1 mm ±0.10 mm
游标卡尺 125 mm 0.02 mm ±0.02 mm
螺旋测微器(1级) 25 mm 0.01 mm ±0.004 mm
电表（0.5级） 0.5%´量程

机械式停表 0.1 s 0.1 s
数字毫秒表 0.1 s 0.1 s
物理天平 500 g 0.05 g 0.08 g(接近满量程)
普通温度计 0—100 ℃ 1 ℃

工业温度计 0—150 ℃ 0.5 ℃

部分实验仪器的允差(示值误差)举例



1. 求电压表仪器误差。电压表量程100 mV，等级0.5。

100 mV 0.5% 0.5 mVVD =   ´ =   

2. 测1.5V电压，要求测量结果相对误差不大于1.5%，

应该选下面哪种仪器？
0.5级量程5伏；1.0级量程2伏；2.5级量程1.5伏。

2 V×1.0%÷1.5 V=1.4%

例题

∆仪=量程×级别%



5.误差的分布---常见的两种测量误差分布

（1）正态分布         （2）均匀分布

测量值一定会落在(-a, +a)区间内测量值的均值μ看作真值（无穷次测量）
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① 单峰性：绝对值小的误差出现的
可能性（概率）大，绝对值大的
误差出现的可能性小。

② 对称性：大小相等的正误差和负
误差出现的机会均等，对称分布
于真值的两侧。

③ 有界性：非常大的正误差或负误
差出现的可能性几乎为零。

④ 抵偿性：当测量次数非常多时，
正误差和负误差相互抵消，于是，
误差的代数和趋向于零。

随机误差正态分布



正态分布(又称Gauss分布)

, 称为标准差，决定了线型的宽窄。

表征测量值的分散程度。

σ越大，正态曲线就越平坦。σ越小，正态曲线就越尖锐。
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物理实验中多次独立测量得到的数据

一般可以近似看作服从正态分布。

消除系统误差后，

称为数学期望值。 μ表示 x出现概率
最大的值，通常就可以得到 x的近似

真值。
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曲线与x轴之间所包围的面积等于1。随机误差
落在区域[-σ， σ]之内的概率为P

ò
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==
sµ

sµ

%3.68)( dxxfP

测量值范围 概率

[µ-s，µ+s] 68.3%

[µ-2s，µ+2s] 95.4%

[µ-3s，µ+3s] 99.7%



用标准偏差 s 表示测得值在   的分散性

s按贝塞耳公式求出：

假定对一个量进行了有限的n次测量，

测得的值为xk (k=1, 2，…，n)，可以用多次测量的算术平均值

作为被测量的最佳估计值(假定无系统误差)       
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[ (xk − x )
2]

k=1

n

∑

x
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[ (xk − x )
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∑

注意这是单次测量值的实验标准偏差。

对算术平均值作为结果时，平均值的标准偏差应为：
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[ (xk −µ)
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单次测量值的标准偏差：

平均值的标准偏差:

6. 小结
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平均值： 一般 6 ≤n≤ 10



例：用50分度的游标卡尺测某一圆棒长度L，6次测量 

 结果如下（单位 mm）：

 250.08，250.14，250.24, 250.06,  250.10, 250.02

则：测得值的最佳估计值为

测量列单次测量的标准偏差:
250.11 mmL L= =   2

1
( )

0.08 mm
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n

i
i

L

L L
S

n
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平均值的标准偏差：

250.11 0.04 mmL = ±   



7.精密度与准确度

精密度：多次重复测量值相互接近的程度

正确度：测量平均值接近真值的程度

精密度高    精密度低   精密度高   精密度低   
正确度高    正确度高   正确度低   正确度高 



(A) (B) (C) (D)

精密度：

准确度：

正确度：

A>C>B>D

A≈B≈D>C

A>B>D>C   对测量结果的综合评价！



三、误差与不确定度



1. 测量不确定度与误差

◆ 不确定度表示由于测量误差存在而对被测量值不
能确定的程度。不确定度是一定概率下的误差限值。

 ◆不确定度反映了可能存在的误差分布范围，即随

机误差分量和未定系统误差的联合分布范围。

 ◆由于真值的不可知，误差一般是不能计算的，它
可正、可负也可能十分接近零；而不确定度总是不
为零的正值，是可以具体评定的。



2. 测量不确定度的组成部分划分

•总不确定度分为两类不确定度：

    A类分量 uA —— 多次重复测量时 与随机误差有关的分量；

    B类分量 uB ——与未定系统误差有关的分量。这两类分量在
相同置信概率下用方和根方法合成总不确定度：

           2 2
A Bu u u= +

在具体使用中，测量不确定度又有三种不同的表述：

1)直接测量的标准不确定度u (standard uncertainty)

2)间接测量的合成标准不确定度uc (combined standard uncertainty)

3)扩展不确定度U (expanded uncertainty)



3. 标准不确定度u—

直接测量量的不确定度估算

标准不确定度的计算是分成A类评定和B类评定两部分

A类评定是：可用统计方法评定的不确定度部分

B类评定是：要用其他方法（非统计方法）评定的 

                      不确定度部分



直接测量量不确定度估算过程

●求测量数据列的平均值

 

●平均值的标准偏差：
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当 6 ≤ n ≤10，置信概率为68.3%时，可简化认为:

A ( )u S x»



直接测量量不确定度估算过程

根据使用仪器得出uB

)(单位uyy ±=

给出直接测量的最后结果：

正确度 精密度
准确度

（高斯分布） （均匀分布）

𝑢' =
∆仪
3 𝑢' =

∆仪
3

总合成不确定度： u= 𝑢!" + 𝑢#"



直接测量量不确定度估算举例

例：用螺旋测微计测某一钢丝的直径，6次测量值yi分别为：

0.249,0.250, 0.244, 0.256, 0.253, 0.242; 同时读得螺旋测微计

的零位x0为：0.005, 单位mm，已知螺旋测微计的仪器误差

为Δ仪=0.004 mm，请给出完整的测量结果。

解：测得值的最佳估计值为

1
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0.250 mm 0.005 mm 0.245 mm
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测量列单次测量的标准偏差:



( )( ) 0.003 mms xs x
n

= =   

平均值的标准偏差

0.245 0.004  mmx = ±

u= 𝑢!" + 𝑢#" ≈ 𝑠 �̅� " + ∆
仪
" /3= 0.003" + 0.004"/3 ≈0.004mm



4. 合成标准不确定度 uc
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间接测量是指利用某种已知的函数关系从直接测量量

来得到待测量量的测量 。设间接被测量量y与诸直接测量量

xi (i =1,2,,n)由函数f 来确定：
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(公式1)    常用于和差形式的函数

(公式2)    常用于积商形式的函数

用诸不确定度u(xi)代替微分dxi , 有：
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积商形式的函数
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合成标准不确定度举例
例： 设有一圆环，其外径为f外=9.800±0.005 mm，

内径为f内=4.500±0.005 mm，高度h=5.000±0.005 mm，

求环的体积V和不确定度。 

解：环的体积为

根据积商形式函数的不确定度公式，有：
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外
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    =2.976×𝟏𝟎𝟐𝐦𝐦𝟑
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DV=V´DV/V=2.976´102´0.17%»0.5 mm3

因此，环的体积为

               V=(2.976±0.005)´102 mm3



不确定度的另一计算方法：
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四、有效数字与实验数据处理



Ø 在实验中被测量都是含有不确定度的数值

Ø 数值不能任意取舍，正确反映出测量值的
准确度。

Ø 记录数据、计算以及书写测量结果时，应
根据测量误差或实验结果的不确定度来确
定应取几位有效位数。

四、有效数字与实验数据处理



(1)修约：以修约数代替已知数； 

 修约区间：约定的最小变化间隔。

修约规则：“四舍六入五单双” 法则（四及以下就舍掉，是

六及以上就进一，遇五若前面是奇数就进一，最后一位就变
成是偶数，若前面已是偶数，则舍掉）取舍。 

(2)有效数字的位数多少直接反映测量的准确度。有效位数

越多，表明测量的准确度越高。

(3)有效数值书写时应注意：有效数值的位数与小数点位

置无关。不因使用的单位不同而改变。 

1. 有效数字的表示法



例如重力加速度某人测量值为980 cm/s2, 改写单
位为m/s2,仍为三位有效数字，即9.80 m/s2(¹9.8 
m/s2     注意0不可随意添减)。

在运算过程中的有效数字取舍，一般遵循：

加减运算的结果以参与运算的末位最高的数
为准：乘除则以有效数字最少的数为准。

例如：

 12.4+0.571=12.971=13.0;   

3600´8.0=28800=2.9´104



例题：将下列数值取四位有效数字。

  2.717499→2.717（舍）

  5.165509→5.166（入）

  4.510500→4.510。（凑偶）

  4.511500→4.512。（凑偶）

   

4.510501→ 4.511 （仅1个修约区间最接近
已知数）



2. 数值书写的要求

1) 有效数字的位数是由合成不确定度来确定。测量
值的最后一位应与不确定度的最后一位对齐。     

一般总不确定度只取一位（首位大等于3时），或二
位（首位小于3时）取二位，不可多取。例如：

 S=(2.3450±0.0320) cm2， ®S = (2.34±0.04) cm2

S= (2.3530±0.0212) cm2 ，®S = (2.353±0.022) cm2

2)   为方便起见，对较大或较小的数值，常采用科学
记数法，即使用´10n的形式，例如重力加速度可写成
9.80´10-3 km/s2；阿伏加德罗常数6.02214199´1023 /mol
等等。



4) 一个完整的测量结果表达式应有几部分组成：

结果的代表符=（数值±不确定度）单位

例如：   N=(3.456±0.006) cm

3) 结果是由间接测量得到，其有效数字由算出结

果的不确定度来确定。若没有给出各数值的不确
定度，由有效数字运算法则确定。



3. 有效数字运算法则应用举例：

1) 6.600÷6.0=1.1

2) (6788+67.88)´2.0=1.4×104

3) (4400000±2000)m的正确表达式

        （4.4000±0.0020)×106 m

或:  （44000±20)×102 m

4)  123×3=5184=5×103



不确定度的取舍例题

，可保留2位有效数，

，可保留2位有效数，

，只保留1位有效数，

，只保留1位有效数，

13.0=cu
12.0=cu
4.0=cu
3.0=cu

𝒖𝒄 = 𝟎. 𝟑𝟒𝟐𝟏
𝒖𝒄 = 𝟎. 𝟑𝟎𝟐𝟏

𝒖𝒄 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟎𝟏
𝒖𝒄 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟏𝟑𝟒



sin85 0.9961946...° =

sin84 0.994521...
sin86 0.997564...

°

°

=

=

sin85 0.996° =

qqqq
qqq

D×±=
D×=D
cossinsin

cossin或者按传递公式来
决定有效位数：



（1）列表法（原始数据和计算结果均可以
列入其中）

（2）逐差法

（3）作图法

（4）最小二乘法

4. 数据处理方法：



序
号

荷重砝码
质量mg 
(N)

标尺读数 S (cm) 荷重砝码质量
差4牛顿时的读
数差DS (cm)

DS的绝对误
差D (DS) (cm)

增砝码
时

减砝码时 平均值

1 0 S0=0.00 S0’=0.10

2 1×9.80 S1=0.99 S1’=1.00

3 2×9.80 S2=1.80 S2’=1.90

4 3×9.80 S3=2.70 S3’=2.80

5 4×9.80 S4=3.62 S4’=3.70

6 5 ×9.80 S5=4.51 S5’=4.59

7 6 ×9.80 S6=5.40 S6’=5.49 

8 7 ×9.80 S7=6.32 S7’=6.32

列表法——例：金属杨氏弹性模量实验的数据处理

05.00 =S

00.11 =S

85.12 =S

75.23 =S

66.34 =S

55.45 =S

45.56 =S

32.67 =S



逐差法：

在有些实验中，我们连续取得一些数据。如果
依次相减，就会发现中间许多数据并未发挥作用，
而影响到实验的可靠性。例如：金属杨氏弹性模量
实验和等厚干涉的牛顿环实验等。

在金属杨氏弹性模量实验中，连续测量钢丝的伸长
位置为：A1、 A2、 A3、 A4、 A5、 A6、 A7、 A8、 
A9、 A10等10个数据。若为求钢丝的伸长，依次相
减，则伸长量DA有：

99
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中间各次测量均未起到作用。



为发挥多次测量的优越性，将数据分成前后两组：

A1、 A2、 A3、 A4、 A5为一组，

A6、 A7、 A8、 A9、 A10为另一组；

将这两组对应相减，得出5组，且每一组相减间距是

原来临近间距的5倍，这样有：

55
)()()()()( 51049382716

´
-+-+-+-+-

=D
AAAAAAAAAAA

这种处理数据的方法称为逐差法。此法的优点是充分
利用所测的数据，有利于减少测量的随机误差和仪器
带来的误差。

条件：线性，等间距



I (mA)

U (V)

8.00

4.00

20.00

16.00

12.00

18.00

14.00

10.00

6.00

2.00

0 2.00 4.00 6.00 8.00 10.001.00 3.00 5.00 7.00 9.00

由图上A、B两点可得被测电阻R为：

)k(379.0
76.258.18
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-
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-
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AB

AB

II
UUR

A(1.00,2.76)

B(7.00,18.58)

电阻伏安特性曲线

70

作图的六点要求：

1、选择合适的坐标
分度值
2、标明坐标轴
3、标实验点：
4、连成图线：
5、标出图线特征
6、标出图名

作图法

*整理数据表格
*坐标纸作图或计算机作图



n

λ(nm)
1.6500

500.0 700.
0

1.6700

1.6600

1.7000

1.6900

1.6800

600.0400.0

玻璃材料色散曲线图

数据处理—作图法——不当图例展示

曲线太粗，不均匀，不光滑。应

当用直尺、曲线板等工具把实验

点连成光滑、均匀的细实线。

图纸使用不当。坐标原点

的读数可以不从0开始。
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最小二乘法：

n组实验数据：           若理论上满足直线方程

各测量量沿垂直于x轴的方向到直线的距离的平方和为

要使𝜀最小，b和a的取值为：

𝑥$, 𝑦$ y=bx+a

𝜀 = &
!"#

$

[𝑦! − (b𝑥! + a)	 ]

𝜕𝜀
𝜕𝑎 = 0
𝜕𝜀
𝜕𝑏 = 0



五、课程要求



1）没有预习不能做实验。

2）进入实验室对号入座。按要求操作。

3）不得穿拖鞋和背心进入，不得抽烟和饮食。

4）无故迟到超过十五分钟不得进实验室。

5）遇到自己不能解决的问题应及时报告老师。

6）做完实验要整理桌、凳，实验数据须经指导老师
签字后才能离开实验室。

7）实验报告（原始数据附后）在下次实验前上交，
迟交扣分。

8）如有补做实验，报告提交截止时间为期末考试前
或最后一次实验课结束后一周（课程钉群会通
知） ，逾期不再录入报告分数。

1.实验课守则



1）按时上课。迟到15分钟以上者，取消该次实验的
上课资格，迟到15分钟以内者，任课教师将按情况
对本次实验进行扣分。

2）不早退。认真完成实验内容和要求，只有当教师
在数据记录本上签字后，并将实验仪器整理完毕，
才可以离开实验室。

3）请假事宜：病假必须要有医院的证明；事假需持
学生所在院系负责人签字的请假条。

4）病、事假过后，应尽快联系指导教师补做所缺实
验，如在其他指导教师处补做，需要同时取得原指
导教师和补做指导教师的许可。

2.学生考勤



3. 《大学物理实验》实验课要求

u共14个实验项目。必做实验“示波器”、“分光计”。

• 实验报告左上角标明实验台号，实验结束未整理仪器当次实验
扣3分。

• 报告内容（包括原始数据记录）不得用铅笔，须用水笔或圆珠
笔。作图使用坐标纸+铅笔或者软件作图打印。

• 报告迟交一周当次实验扣5分，迟交两周及以上扣10分。

• 实验报告上交后不发放，如对报告有疑问联系任课老师查看。

• 不得抄袭、伪造数据，或伪造老师签名。

• 不得无故缺课，不得让他人替做实验。



《大学物理实验》

期末成绩=平时成绩´70%+期末考试´30%
平时实验报告成绩计算方法

1）预习报告：20分

2）实验操作：30分

3）数据处理与分析：30分

4）误差分析：10分

5）实验心得和思考题：10分

期末考试范围：绪论内容、必做实验、实验设计

4. 评分参考标准
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预习报告部分
应简洁、突出重点！
在报告纸框内完成，
不要另附纸，
不要照抄书本！
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• 写出完整数据处理过
程，包括公式、必要
的中间计算过程、不
确定度。

• 明确阐述实验结果与
结论。



作图前需要整理原始数据及数据处理表格
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仅供参考，并非标准答案。

仅供参考，并非标准答案。

具体实验具体分析。



http://zjuphylab.zju.edu.cn/ 

物理实验选课网址：http://10.203.16.55:86/lab-course/

完成实验后，请在三天内进行教学评价！



选课时间安排

• 绪论课当天： 
  登录学在浙大，完成实验安全测试，达到90分以上才算通过。
完成绪论课作业，及时复习。（要求完成，不计入总评成绩。）

• +1天
    登录选课系统，选择实验，安排自己的课表。

• 开学三周内：
    选课系统选课截止，在此之前均可自行调整。之后如需调整请
联系殷立明老师（钉钉，东四-335，88206068-3350）。

• 如 9 月 6 日后在教务系统内更换过课程时间：
    务必钉钉联系肖婷或王宙洋老师调整学在浙大以及实验选课系
统内课程时段。
    务必检查保证实验选课系统内课程与教务系统课程时段一致！
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交报告箱在大厅左侧，
注意不要交错信箱！



5.违规处理办法
u实验课过程中如发生违反实验课规范的行为，依照《物理实验
学生守则及违规处理办法》进行相应处理。

• 因病或事假不能按时进行实验课学习，应提前向指导老师请假，
并提供由相关单位盖章的病假条或事假条，及时与指导教师联
系补做本次实验。请假次数不能超过三次以上，否则，需要重
修本门实验课。

• 无故缺席实验课的学生，本次实验成绩计0分，累计两次及以上
者，取消本学期实验课成绩。

• 实验报告上原始数据如无任课教师的签字，算作无效报告，须
重做实验并按迟交处理，否则该次实验计0分。

• 如被发现有伪造指导老师签字、伪造数据、抄袭报告现象者，
本学期实验课成绩不超过60分，两次及以上被发现者，取消本
学期实验课成绩。

• 请他人代替进行实验者，一经发现，该学生及替做者本学期实
验成绩均被取消，如果替做者不是本次实验课学生，则向所在
院系通报，由学生所在院系处理。并将两学生情况通报所在院
系和教务处。

• 相关情况全部归物理实验教学中心解释。
• 详见实验中心网站。



实验报告纸领取时间

日期 时段 地点
（东四）

9月9日 9:00-16:30 108

9月10日 9:00-12:30 108

9月10日 12:30-16:30 229-3

9月11日 9:00-16:30 229-3

9月12日 9:00-16:30 310

9月13日 9:00-10:00 12:30-15:00 310



祝同学们物理实验课学有收获
谢谢！


