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摘 要:物理学中许多物理量的变化过程是非均匀的.引入平均的思想,可以用一个等效的常量代替变量,或

者用一个均匀的变化过程代替非均匀变化的过程,从而对物理量的变化做出整体的、概括性的描述.不同平均值的

数学运算方式不同,其物理意义也不同.计算物理量的平均值时要注意平均的对象、平均的区域、平均的方法这3个

问题.
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1 平均值的基础知识

1.1 不连续量的平均值

如果给出一系列数值x1,x2,x3,…,xn,xn >
0,以不同的数学运算方式可以取得不同类型的平均

值.
算术平均值

A=x1+x2+…+xn

n
几何平均值

G=
n
x1x2…xn

调和平均值

H= 1
1
x1

+1x2
+…+1xn

n

= n
1
x1

+1x2
+…+1xn

方均根

R= x2
1+x2

2+…+x2
n

n
加权平均值

W =x1p1+x2p2+…+xnpn

其中加权系数之和

p1+p2+…+pn =1
不同平均值之间的大小关系:H≤G≤A≤R,

当x1=x2=x3=…=xn 时取等号.
1.2 连续函数的平均值

连续函数y=f(x)在区间[x1,x2]上的平均值

y
-,等于函数f(x)在区间[x1,x2]上的定积分除以

区间长度,即

y
-
=
∫

x2

x1
f(x)dx

x2-x1

如图1所示,其几何意义为:在区间[x1,x2]范

围内,函数曲线下所围曲边梯形的面积等于矩形

ABCD 的面积,矩形的高即为函数的平均值.

图1 y x 图像

若将积分区间分成n个等份(n→ ∞),每一份

记为Δx,对应的函数值为yi,则

y
-
=y1Δx+y2Δx+…+ynΔx

nΔx =

y1+y2+…+yn

n
由此可见,连续函数的平均值与不连续量的算

数平均值在本质上是一致的.

2 平均值在物理中的应用

2.1 平均值问题中的等效替代思想

物理学需要研究各种变量,许多物理量的变化
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过程是非均匀的,研究起来比较困难.引入平均的思

想,可以用一个等效的常量代替变量,或者用一个均

匀的变化过程代替非均匀的变化过程,从而对大量

的同类变量或非均匀变化的过程做出整体的、概括

性的描述.不同平均值的数学运算方式不同,其物理

意义也不同.
在测定性的物理实验中,对待测物理量进行多

次测量,然后把各次的测量结果取算术平均值,以此

作为待测物理量的测量值,可以有效地减小实验过

程中的偶然误差.
把算术平均值作为测量结果,可以减少测量的

偶然误差,但对系统误差无能为力.在有些实验中,
用几何平均值处理数据,可以消除因实验仪器的不

对称造成的系统误差.例如,用天平测量物体质量

时,采用复称法可以消除因天平两臂不严格等长所

引起的误差;用共轭法测透镜焦距时,若两次实验中

像长分别为a和b,则物体的长度l= ab.
如果某个物理量的平均值跟参与平均的各个量

在总体中的权重有关,就要用到加权平均值.例如单

向直线运动的平均速度、混合物的密度(不考虑总体

积变化)、混合物的比热容、混合物的平均摩尔质量、
质心坐标,等等.作为特例,如果各个量的权重相同,
加权平均值就等于算术平均值.

调和平均值 H 是各个量倒数的算术平均值的

倒数,在中学物理里有几种典型应用.例如:电路中

有n个不同的电阻R1,R2,…,Rn 并联,从对电流的

阻碍作用来看,这些电阻可以等效地看作n个相同

的电阻Rh 并联,Rh 即为这n个电阻阻值的调和平均

值;电容器的串联也有类似的规律.
温度是分子热运动剧烈程度的标志,温度越高,

分子平均动能越大.分子平均平动动能是各个分子

平动动能的平均值,即

E
-

k=

1
2mv2

1+12mv2
2+…+12mv2

n

n =

1
2mv2

1+v22+…+v2n
n =12mv2

结合E
-

k=32kT
可得:温度升高,分子的方均根

速率 v2 增大,分子热运动越剧烈.
有定积分作为数学工具,计算连续函数的平均

值就不再困难.例如,力的空间累积是功,力对位移

的平均值可以表述为

Fx =
∫

x2

x1
F(x)dx

x2-x1

借助力对位移的平均值,可以将变力做功问题

等效地转化为恒力做功问题.类似的平均值问题还

有力对时间的平均值、平均速度、平均加速度、平均

电流、平均功率等.
交变电流的有效值是根据电流的热效应定义

的,即如果交变电流i(t)一个周期T 内在电阻R 上

产生的热量与某一恒定电流I相同时间内在电阻R
上产生的热量相等,恒定电流I称作交变电流i(t)
的有效值.即

∫
T

0
i2(t)Rdt=I2RT

有效值

I=∫
T

0
i2(t)dt

T
例如,正弦交流电i(t)=Imsin(ωt+φ)的有效

值

I= 1
T∫

T

0
I2msin2(ωt+φ)dt=Im

2
借助微元思想可以体会,交变电流的有效值I

实际上是一个周期内电流的方均根.
2.2 应用平均值时要注意的几个问题

物理量的各种平均值具有丰富的物理意义,计
算物理量的平均值时要注意平均的对象、平均的区

域、平均的方法这3个问题.
平均值的计算都有具体的对象.同一个物理量,

若所取的平均对象不同,计算所得的平均值也就不

同.辨别平均的对象,解决的是“对什么取平均”的

问题.例如,力对位移的平均值等于该力所做的功与

所对应位移的比值,力对时间的平均值等于该力的

冲量与所对应时间的比值,这两个平均值具有不同

的物理意义.
任何物理量的变化都要经历一个过程,计算物

理量的平均值时,必须清楚是在哪段时间间隔内或

者哪个位移区域内取平均.平均区域不同,平均值的

计算结果也就不同.例如,若将物体做自由落体运动

的总时间分为相等的前后两段,这两段时间内的平

均速度之比为1∶3;若将物体做自由落体运动的总
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位移分为相等的前后两段,这两段位移内的平均速

度之比为1∶(2+1).
不同类型的平均值所对应的数学运算方法不

同,其物理意义也就不同.计算平均值时,要根据具

体的物理情景和物理问题的需求,选取不同的平均

方法.

3 典型问题分析

【例1】某物体做匀加速直线运动,在一段时间

内其速度由v1 增加到v2,求该物体在这段时间内的

平均速度及其在位移中点的瞬时速度.
解析:物体的加速度记为a,加速时间

t=v2-v1
a

位移

s=v22-v21
2a

其平均速度

v- =s
t =

v22-v21
2a

v2-v1
a

=v1+v2
2

将物体在位移中点的瞬时速度记为vs
2
,可以分

别对前半段和全程列式

v2s2 -v21=2as
2

v22-v21=2as
联立解得,物体在位移中点的瞬时速度

vs
2 = v21+v22

2
点拨:在匀加速直线运动中,中间时刻的瞬时速

度(平均速度)等于始末速度的算术平均值,位移中

点的瞬时速度等于始末速度的方均根.
若将物体做直线运动的位移分为相等的两段,

前半段的平均速度为v1,后半段的平均速度为v2,
则全程的平均速度

v- = 2s
s
v1

+s
v2

= 2
1
v1+1v2

此为v1 和v2 的调和平均值.
另外,若将物体的直线运动分为前后两段,第一

段运动的时间和平均速度分别为t1 和v1,第二段运

动的时间和平均速度分别为t2 和v2,则全程的平均

速度

v- =v1t1+v2t2
t1+t2

此为v1 和v2 的加权平均值.
请读者结合本题中4种平均速度的计算,体会

不同类型的平均值在物理意义上的区别.
【例2】已 知 某 正 弦 交 流 电 的 瞬 时 电 流i=

Imsinωt,分别计算在0~ T
2
,0~T 时间内电流对

时间的平均值.

答案:在0~ T
2

时间内

I1=∫
T
2

0
Imsinωtdt

T
2-0

=2πIm

在0~T 时间内

I2=∫
T

0
Imsinωtdt

T-0 =0

点拨:本题中,电流对时间的平均值与时间段

(平均的区域)的选取有关.
不同的物理过程内,物理量的平均值一般不同.

因此,叙述物理量的平均值时要明确所对应的物理

过程.
【例3】如图2所示,水平弹簧振子的质量为m,

弹簧的劲度系数为κ,振幅为A,在四分之一周期内

振子从平衡位置运动到右端最大位移处,求此过程

中弹力对位移的平均值Fx 和弹力对时间的平均值

Ft.

图2 例3题图

解析:弹力与位移的函数关系为F=-κx,此过

程中弹力对位移的平均值

Fx =∫
A

0
(-κx)dx

A-0 =-12κA

弹力与时间的函数关系为

F=-κAsinωt
此过程中弹力对时间的平均值
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Ft=∫
T
4

0
(-κAsinωt)dt

T
4-0

=-2πκA

点拨:功是力的空间累积,计算变力的功要用力

对位移的平均值Fx,即

W =∫
x2

x1
F(x)dx=Fx(x2-x1)

冲量是力的时间累积,计算变力的冲量要用力

对时间的平均值Ft,即

I=∫
t2

t1
F(t)dt=Ft(t2-t1)

【例4】在一次实验中,某同学用螺旋测微器测

量某圆柱体的直径D,在柱体的不同位置测量了6
次,测量结果如表1所示.

表1 直径D 的测量值

实验次数 1 2 3 4 5 6

直径D/cm 1.0502 1.0488 1.0516 1.0480 1.0495 1.0470

  请计算直径的算术平均值及其标准差.
解析:测量结果的算术平均值

D=16
(1.0502+1.0488+1.0516+

1.0480+1.0495+1.0470)=1.04918cm
测量值的不确定度

σN =
∑
n

i=1

(Di-D)2

n-1

算术平均值的标准差

σN =
∑
n

i=1

(Di-D)2

n(n-1) =0.0007cm

所以,直径的测量结果可以表述为

D=D+σN =(1.0492±0.0007)cm
点拨:在处理实验数据的过程中,测量结果不确

定度的估算涉及方均根的运算.表述测量结果时,测

量结果的有效数字与不确定度的最后一位对齐
췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

(上接第23页)

教师和学生而言,做好教学和学习后的及时反思是

至关重要的,因此设计好微反思是微课教学中不可

或缺的一部分.教师在平时的教学中要不断引导学

生在学习过程中对自己的学习活动不断反思,及时

发现不足、自我调整.
例如,在学习了“带电粒子在电场中的运动”一

节后,由于本节内容属于较高要求,知识点多、相关

公式较繁琐,想让学生完全进行单纯的识记是不可

行的.教师应引导学生认识到本节是和前面所学的

动力学、平抛运动、功能关系紧密联系的,可让学生

课后进行反思:物体的自由落体运动与带电粒子的

加速运动,平抛运动与带电粒子在电场中的偏转有

什么相似之处? 在求解速度和位移时,除了直接用

运动学公式之外,能否从能量的视角去分析? 这样

就可以激励学生用微反思的方式进行记忆和巩固,

将前后所学知识融会贯通,形成自己的知识网络.让

学生带着这种任务进行学习反思,可以更好地激发

学生的积极性,从而在反思的过程中实现学习目标,

提高自主学习的效率,收获成功的喜悦.

5 结束语

在中职物理教学中,传统的教学模式、单一的教

学方法很难达到预期的教学效果.微课凭借其形象

直观的画面和丰富的视听效果,更适合中职学生的

认知特点,能够激发学生的学习兴趣.可以说,微课

在促进学生自主学习方面具有独特的优势.教师应

充分利用微课资源,引导学生积极主动地参与到教

与学的过程中,培养学生的自主学习能力,为学生的

终身发展服务.
但我们也应该看到,在中职物理微课这一领域,

虽然也有一些微课视频,但相对来讲比较零散,没有

一个系统的资源库.因此中职物理微课教学的理论

与实践研究还是一个有待开拓的领域,对每个中职

物理教师而言任重而道远.
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