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摘 要:处理纸带问题时往往要用到逐差法求加速度,从Δx=aT2 开始逐步展示逐差法的推导过程,最终得

到逐差法求加速度的公式,分为偶数段和奇数段.并给出对应公式的巧记方法,对学生解决纸带问题有很大的帮

助.
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1 引言

逐差法,就是把测量数据中的因变量进行逐项

相减或按顺序分为两组进行对应项相减,然后将所

得差值作为因变量的多次测量值进行数据处理的方

法.其特点是充分利用了测量数据,具有对数据取平

均的效果,可及时发现差错或数据的分布规律,及时

纠正或及时总结数据规律.它是物理实验中处理数

据常用的一种方法,其优点是在(位移)绝对误差相

同的情况下,通过增大分母系数,使加速度的相对误

差与绝对误差都减小,从而有效地减小实验误差[1].

在高中物理的纸带问题中往往要求加速度,此

时就是要用到逐差法来求解.纸带问题在各种模拟

考,乃至高考中也经常出现,对于学生来说,这个问

题简单但又不容易得分,原因就是学生对纸带中求

加速度的方法和公式记不住,或混淆不清.本文通过

逐差法的推导过程让学生清楚地了解公式的由来,

并给予通俗易通的记忆方法让学生灵巧地记住求加

速度的公式.阅读本文时,大家可轻视公式的推导过

程,作一个大概了解就行,重点(亮点)在公式的记

忆方法.

2 偶数段处理方法

如图1所示,纸带给出了偶数段 ———6段,还可

以是4段或8段……相邻计数点之间的时间间隔为

T =1æ
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f .相邻计数点之间的距离已测出,分别标为

x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,…

图1 偶数段位移示意图

(1)若纸带给了6段,利用Δx=aT2可求出5个

加速度

a1=x2-x1

T2  a2=x3-x2

T2  a3=x4-x3

T2

a4=x5-x4

T2  a5=x6-x5

T2

为减小误差求平均值.先取前3个求平均值

a1=a1+a2+a3
3 =

x2-x1+x3-x2+x4-x3

3T2 =x4-x1

3T2

取中间3个求平均值

a2=a2+a3+a4
3 =

x3-x2+x4-x3+x5-x4

3T2 =x5-x2

3T2

取后3个求平均值

a3=a3+a4+a5
3 =

x4-x3+x5-x4+x6-x5

3T2 =x6-x3

3T2

为进一步减小误差,再利用a1,a2 ,a3 求其平均
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值

a=a1+a2+a3
3 =

x4-x1+x5-x2+x6-x3

(3T)2 =

x4+x5+x6-x1-x2-x3

(3T)2 =

(x4+x5+x6)-(x1+x2+x3)
(3T)2

(2)若纸带只给了4段,利用Δx=aT2可求出3

个加速度

a1=x2-x1

T2  a2=x3-x2

T2  a3=x4-x3

T2

为减小误差求平均值.先取前两个求平均值

a1=a1+a2
2 =

x2-x1+x3-x2

2T2 =x3-x1

2T2

取后两个求平均值

a2=a2+a3
2 =

x3-x2+x4-x3

2T2 =x4-x2

2T2

为进一步减小误差,可再利用a1,a2求它们的平

均值

a=a1+a2
2 =x3-x1+x4-x2

(2T)2 =

x3+x4-x1-x2

(2T)2 =
(x3+x4)-(x1+x2)

(2T)2

(3)偶数段巧记方法

若纸带给了偶数段,把这些段数平分,分为前面

一半和后面一半,则

加速度= ( )后一半之和 —(前一半之和)
kT)( 2

式中T 前面的k数值为每一半所包含的段数.

特别说明:分母中k值要和T 一起平方.

逐差法就是从大处着眼,把物体做匀变速直线

运动的总时间分为相等的两端,将后段时间内物体

的位移减去前段时间内的位移所得之差除以每一半

对应时间的平方[2].

比如纸带给了6段时,段数平分后每一半有3

段,则k数值就为3,如图2所示.

图2 6段位移的加速度计算公式说明图

即  

a=
(x4+x5+x6)-(x1+x2+x3)

(3T)2

若纸带给了4段时,段数平分后每一半有2段,

则k数值就为2,如图3所示.

图3 4段位移的加速度计算公式说明图

即   

a=
(x3+x4)-(x1+x2)

(2T)2

所以如果纸带给了8段,段数平分后每一半有4

段,则k数值就为4,即

a=
(x5+x6+x7+x8)- (x1+x2+x3+x4)

(4T)2

3 奇数段处理方法

如图4所示,纸带给出了奇数段 ———5段,还可

以是3段或7段……相邻计数点之间的时间间隔为

T =1æ

è
ç

ö

ø
÷

f .相邻计数点之间的距离已测出,分别标为

x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,…

图4 奇数段位移示意图

(1)若纸带给了5段,利用Δx=aT2可求出4个

加速度

a1=x2-x1

T2   a2=x3-x2

T2

a3=x4-x3

T2   a4=x5-x4

T2

为减小误差求平均值.先取前3个求平均值

a1=a1+a2+a3
3 =

x2-x1+x3-x2+x4-x3

3T2 =x4-x1

3T2
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取后3个求平均值

a2=a2+a3+a4
3 =

x3-x2+x4-x3+x5-x4

3T2 =x5-x2

3T2

为进一步减小误差,再利用a1,a2 求其平均值.

a=a1+a2
2 =x4-x1+x5-x2

2×3T2 =

x4+x5-x1-x2

2×3T2 =
(x4+x5)- (x1+x2)

(2×3)T2

(2)若纸带给了3段,利用Δx=aT2可求出2个

加速度

a1=x2-x1

T2  a2=x3-x2

T2

为减小误差求平均值

a=a1+a2
2 =x2-x1+x3-x2

2T2 =

x3-x1

(1×2)T2

(3)奇数段巧记方法

若纸带给了奇数段,把这些段数的中间一段舍

去,剩下的段数平分为前面一半和后面一半,则

加速度= ( )后一半之和 —(前一半之和)
(A×B)T2

式中A 数值为每一半所包含的段数,B 数值为

去掉的中间那一段的序数.
特别说明:分母中A 和B 不平方,只有T 平方.
比如纸带给了5段时,去掉第3段,剩下的段数

前后每一半有2段,则A 数值就为2;B数值就为3,

如图5所示.

图5 5段位移的加速度计算公式说明图

即    

a=
(x4+x5)- (x1+x2)

(2×3)T2

若纸带给了3段时,去掉第2段,剩下的段数前

后每一半有1段,则A 数值就为1;B数值就为2,如

图6所示.

图6 3段位移的加速度计算公式说明图

即

a= x3-x1

(1×2)T2

所以若纸带给了7段时,去掉第4段,剩下的段

数前后每一半有3段,则A 数值就为3;B 数值就为

4,如图7所示.

图7 7段位移的加速度计算公式说明图

即

a=
(x5+x6+x7)- (x1+x2+x3)

(3×4)T2

4 结论

综上所述,纸带问题中求加速度的方法:

偶数段时

加速度= ( )后一半之和 —(前一半之和)
kT)( 2

特别说明:式中T 前面的k 数值为每一半所包

含的段数.分母中k值要和T 一起平方.
奇数段时

加速度= ( )后一半之和 —(前一半之和)
(A×B)T2

特别说明:式中A数值为每一半所包含的段数,

B 数值为去掉的中间那一段的序数.分母中A 和B
不平方,只有T 平方.

这两个公式充分利用了纸带所给的数据,是把

Δx=aT2 求出的加速度平均之后再平均,即取二次

平均值,有效地减小了误差.通过此文介绍的方法,

学生可以灵巧有效地记住公式,考试时直击标准答

案,解决因记不住而失分的情况,从而提高纸带问题

的得分率,提高考试成绩.
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