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间接测量结果误差的实例分析
’

齐印相

�郑州工学院数力系�

提 要 � 本文研究了在物理实验中
，

对某些间接测量结果的相对误差处理
�

采用何种处理方

法是科学的
，

以实例分析提出了个人的看法
，

供探讨
�

关键词 � 间接测量量
，
误差

�
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在测某些物理量时
，

如果没有直读该物理量的仪器仪表
，

那么只能通过能够直接测量

量
，

并代人一定的它们之间的关系式
，

算出该物理量
，

这种测量叫间接测量
，

这个物理量

叫间接测量量
，

例如 � 测量某导体的电导率
。 �『二 ����� 时

，

只有测量出导体的长度

�和导体的横截面积 �以及导体的体电阻 �后
，

才能计算出电导率 ， ，

象测 。 这类量称

为间接测量量它是直接测量量 �
、

�
、

� 的函数
�

由于测量仪器仪表准确度和测量技术条件的限制
，

测量值与真值 �实际值�总是有差

别的
，

其差别就叫误差
�

� 问题的提出
�

不少人不管在做完
“

用流体静力称衡法测定固体密度 �
’

的实验
，

还是
“

用转动惯量仪

测刚系的转动惯量 �’ 的实验等
。

如果他们测量的各直接测量量相同
，

但用各直接测量量

计算间接测量量 �和 �的相对误差大小时
，

经常出现两个截然不同的误差计算结果
，

在不

同版本的教材中
，

也有类似情况出现
，

要说用同一组数据不同人计算出两个大小不同的结

果
，

若认为都对
，

这个间题值得研究
�

这里仅以转动惯量 �的实验为例进行研讨
，

其 �与

直接测量量 �
、

�
、

�
产

的函数关系式如下 �

�
� ，

� 一 二 �
’

� � � �
�� ��

—
���

式中� � 是常数
�

� 用算术平均误差计算间接测量量的相对误差大小
。

两个不同的误差处理结果
。

� ，

第一个算法是直接用平均误差传递公式逐项写出各量的相对误差 �
，

结果是 �

� ， � �
�
� �， � ���

，
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第二个算法是先对���式取对数得
�

��，� ‘�、 ，
� ��� ‘ 一 ����� ����一粤��

，
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对���式求微分得
�
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告
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将微分符号
“

� 为误差符号
“△ ”

得�

△�一里△�
，

乙
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经整理���式合关同类项
，

将误差系数取绝对值得�

� �
，

�
�

� �
‘
一 � �

人 ，

� 一 � �
‘ � ，

五�
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从上边两个不同算法的相对误差结果看�
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’
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� 由实例测量数据
，

来比较 工的相对误差

例 � 甲
、

乙二人对某一刚体系的转动惯量 �进行 �� 次重复测量
，

其数据如表 �
，

表 �

所示
�

表 �

物物体降落距离 �时所测时间��秒��� ��
�
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出出现相同时间的次数 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

表 �

物物体回升距离 ��
�厘米��� ��

�
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出出现相同距离 �
产

的次数数 ��� ��� ��� … ��� ���

�二 �����厘米
， △�����厘米

① 甲
、

乙二人计算的算术平均值和算术平均误差完全相同都为
�
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② 甲
、

乙二人计算的相对误差

甲用所测数据代人 ��� 式的方法计算得 �

�，� �
·
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乙用所测数据代人 ��� 式的方法计算得�

� ，‘
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从二人计算的间接测量量 �的相对误差 �的结果看
，

甲比乙要大 ���
，

而甲计算的

�误差系数是乙的 �倍�问题出在哪里�

� 产生原因和处理方法

不难看出
，

甲用第一个算法是根据教材中对间接测量量的相对误差传递公式的叙述计

算的
，

叙述是� 间接测量量是直接测量量的积或商时
，

间接测量量的相对误差值等于各直

接测量量的相对误差值之和
�

例如�

� � ���� ����
。 ，� 。 △� △�

� △夕
火」 乙

，

� 一了二� �— 十—柑 刀 � �

△�

十— ����

但没有对叙述的各直接测量量作进一步说明
，

强调适用范围和使用条件
，

这个问题往

往被忽视
，

可以证明 � 间接测量量是各直接测量量的乘除关系式中
，

在计算间接测量量的

相对误差时
，

只有各直接测量量是
“

完全独立
”

的才可以直接使用
，

象 ���� 式
�

但 ���

式中的 �是不
“

完全独立
’

的 �分母
、

分子都含同一量 �� 测量量
，

就不能直接套用分式

�川 或 ����
，

否则就使得 �的相对误差△���重复计算 ，

故使 �出现较大的误差
，

所

以间接测量量的相对误差必然增大
，

这里有的同志认为� 误差估算的偏大不算错
，

更有把

握
，

那么这样计算的相对误差结果包含真值的概率是多少� 科学依据是什么�众所周知
�

用算术平均误差计算
，

本来就是从最不利的情况下估算出的误差
，

如果
“

随意
”

计算出一个

误差结果
，

作为测量误差的结果那就不恰当了
，

就会导致数学上的混乱
，

就会贬低实际测

量的效果
。

如果直接测量的量在计算式子中是不
“

完全独立
”

的量
，

现在还没有找到一个简便的方

法去计算
，

在这种情况下
，

只能采用严密的数学计算法则
，

如用全微分法
、

并从最不利情

况出发得出一个有依据的结果
。

总之
，

对于某一不
“
完全独立

’

的直接测量量不管采用那一种误差表示方法计算
，

只能

得出一个相应的结果
，

至少误差的有效数字一样
，

否则就更值得探讨了
�
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