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摘 要:逐差法是高中物理实验数据处理常用的方法,有关逐差法应用问题的研究屡见不鲜.文献分析发现中

学常用的“逐差法”只取了“逐差”的数据处理方法,目的是为了“充分利用数据,减小实验误差”.物理教学和考试都

应该关注如何应用该方法培养学生数据处理能力.
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  “逐差法”是物理实验中处理数据的一种重要

方法,因用其处理数据的方法常在高考物理实验试

题中出现,使得中学物理教师对该方法格外关注.
在“中国知网”以“逐差法”为关键词检索发现有219
篇研究,其中“基础教育与中等职业教育”领域最

多,有79篇文献(数据截止投稿时).中学物理教师

有关“逐差法”的研究随着2001年、2006年、2014年

和2017年高考试题的考查,一次又一次出现高峰.
中学物理教师所关注的问题是什么? 每次讨论

的焦点是否出现变化? 多年持续的讨论有没有得到

公认的结果? 我们对现有的研究文献进行梳理,尝
试在回答这些问题的基础上,明确中学物理实验中

“逐差法”的应用方法和考查目标,为“逐差法”的教

学提供参考.
分析发现,中学物理教师讨论的“逐差法”普遍

围绕两个实验进行:“匀变速直线运动”和“自由落

体运动”,即围绕“如何利用逐差法处理打点计时器

得到的匀变速直线运动的纸带”(有59篇),学者所

探讨的问题主要有两类:一是“逐差法与两段法处理

数据的差异”[1~4],二是“奇数项数据如何使用逐差

法”[5~7].下面我们就从这两方面的研究入手,梳理

学者们的研究.

1 “逐差法”研究争议问题的探析

1.1 “逐差法”还是“两段法”

如图1所示是自由落体运动实验中打点计时器

打出的纸带,各点时间间隔是T.

图1 “测量自由落体运动加速度”实验数据6组

应用“逐差法”计算匀变速直线运动的加速度

过程如下.

a1=s6-s3
3T2 ,a2=

s5-s2
3T2 ,a3=

s4-s1
3T2

a=

s6-s3
3T2 +s5-s2

3T2 +s4-s1
3T2

3 =

  s6+s5+s( )4 -(s3+s2+s1)
9T2 (1)

若用“两段法”计算加速度,可记0~3点的位

移为s′,3~6点的位移为s″,运动时间则为3T,计算

过程如下 a=s″-s′
3( )T 2=

  s6+s5+s( )4 -(s3+s2+s1)
9T2 (2)
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比较式(1)和(2)发现,“逐差法”和“两段法”

的数据处理的过程和结果是完全一致的.于是有教

师认为,应用“两段法”处理数据更简便[8,9].
1.2 奇数项数据取舍问题

如图2所示的纸带上只有5段数据,应用“逐差

法”时需要舍弃某一段数据.有学者认为应该舍弃

第一段(s1 段),理由是第一段数值最小,测量的相对

误差较大.也有学者认为应该舍弃中间段(s3 段),

理由是舍弃s3 段数据后“逐差”的差值比舍弃s1 段

数据“逐差”的差值大,计算结果误差小[10].

图2 “测量自由落体运动加速度”实验数据5组

从双方的理由可以发现,前者是站在“测量相对

误差”的角度,在测量仪器精度确定的情况下,测量

结果越大,相对误差越小,舍弃测量结果数值较小的

s1 段,可以减小误差.后者则是基于“计算相对误

差”的角度进行分析的,在仪器测量误差一定的情

况下,数据差值越大(s5-s2 >s5-s3),误差越小.
在匀变速直线运动实验中,显然这两方面的误

差都不可忽视[11].但何种误差的影响更小则与每

次实验测量的偶然误差、打点计时器的随机误差有

关,无法一概而论.于是有学者呼吁“不要再考逐差

法”了[12].

2 “逐差法”的内涵辨析

梳理上述两个争议的问题,我们发现学者们讨

论的“逐差法”是:在处理数据时,将测量得到的数

据按自变量(时间t)的大小顺序排列后平分为前后

两组,先求出两组中对应项(因变量s)的差值(即求逐

差),然后取其平均值[13].且绝大部分学者都将该定

义当成普遍的共识,没有标注概念的定义来源.为

此,我们有必要先探寻一下“逐差法”的定义.
最早提出逐差法的文献可以追溯到1953年的

北京大学普通物理教研组提出“用逐差法处理数据

减小误差”[14].龚镇雄、潘小青等在普通物理实验

数据处理中对“逐差法”的介绍是[15,16]:
在预测某一物理规律满足幂函数关系y=a0+

a1x+a2x2+a3x3+…时,只要找到幂函数各项的

系数,就清楚这一物理规律了.在处理实验数据时

采用逐差法.
(1)如果y与x 是一次函数关系,利用一次逐差

消去常数项即可得到一次项的系数.
(2)若y与x 是二次函数关系,利用一次逐差消

去常数项,二次逐差消去一次项,即可得到二次项的

系数.
(3)……

即“逐差法”的本意是通过“寻找幂函数系数

ai”的方式寻找数据背后的规律.
但是,中学物理实验中应用逐差法的目的是为

了求自变量x,以自由落体运动实验的纸带为例(数
据如图2所示),按照逐差法处理数据发现结果为

零,希望求得的是重力加速度g.计算过程如下(计
时零点速度为v0)

s1=v0t+12at
2

s2=v1t+12at
2=v0t+32at

2

s3=v2t+12at
2=v0t+52at

2

s4=v3t+12at
2=v0t+72at

2

一次逐差:Δs1=s4-s2=2at2;Δs2=s3-s1=
2at2

二次逐差:Δs2-Δs1=0
可以发现,一次逐差时已经消除了1次方项,二

次逐差时则消除了2次方项.因此无论数据有多少

段,二次逐差的结果都是零,无法获得二次项的系

数.
但是,我们可以在一次逐差后,直接求a的平均

值

a- =

Δs2
2t2 +Δs12t2
2

即

a- =s4+s3-s2-s1
4t2

因此,在中学“测量匀变速直线运动加速度”的

实验中,教师们没有探索“因自变量之间的关系”的

意图,是在已知位移和时间关系的前提下,计算加速

度的平均值.
可见,我们在处理匀变速直线运动数据处理时

的“逐差法”并不具备严格意义上的“逐差探索因自
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变量关系”的意义.只有处理数据过程上的相似,是
一种概念上的“借用”.即中学物理教师们所讨论的

“逐差法”意图是“逐项相减”“充分利用数据,减小

实验误差”.在“测量匀变速直线运动加速度”的实

验中,不论应用“两段法”还是“逐差法”处理数据,

都能实现“充分利用数据,减小实验误差”的目的,

只存在名称上的差异.

3 “逐差法”教学与考试价值追求

如上所述,中学物理实验处理数据时使用“逐差

法”的目的在于充分利用数据和减小实验误差,我
们的教学和考试都围绕这个核心价值展开.

在打点计时器研究匀变速直线运动实验中,误
差主要来源于两方面:一是摩擦的影响,二是打点计

时器点迹漂移的误差.摩擦力的影响是全局的,与
取哪段数据无关;点迹漂移则会对测量结果造成较

大影响[17].因此,数据处理时,我们通常要求学生

“选取清晰的点、选取间距大的点”,这是减小测量相

对误差的要求;要求学生“跳着逐差”,是基于通过

“逐差”消除中间各点左右漂移误差的要求.这些教

学要求充分体现了逐差法教学的价值.
以大家普遍关注的2017年高考试题为例,我们

也可以发现命题教师也是围绕着“减小误差”这个

核心价值去的[18]:无论学生舍弃哪段数据进行计

算,结果相差不大(差异为0.001)[19,20],判卷时都是

对的.试题的目的在于引导教学关注数据处理的方

法、减小误差的方法,而不是考查学生是否理解如何

逐差的误差更小.

4 “逐差法”数据处理的教学建议

我们讨论用何种方法处理数据,其根本目的在

于培养学生科学探究和科学态度核心素养,让他们

明确实验是有误差的,误差的影响是可以通过改进

实验方案和改善数据处理方式等手段减小的.为

此,教学中我们不妨让学生用“邻差法”处理数据,

发现实验中数据的问题,然后引导分析误差产生的

原因,探讨如何才能最大程度减小这些误差,充分利

用数据等等.
总之,教学中我们要关注的是学生对“逐差法”

内涵和价值的理解,对减小实验误差影响方法的理

解和掌握,而不应该拘泥于何种数据处理的细节精

度更高.与其纠结“如何逐差”不如关注“如何教给

学生数据分析和处理的方法”.
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