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实验数据的线性拟合及计算机处理

何药明，王某
〈武汉工程大学理学院，湖北武汉 43ω74)

摘 要=介绍了实验数据处理的线性拟合法给出了一元线性拟合的算法和 C语言程j乎对其它复杂情况下

的处理方法也进行了简单的分析
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根据物理实验的观酬数据，寻求两个物理量

之间返拙的解析函数关系式或曲线方程，就是数

据扣合或曲线扣合数值扣合是物理实验数据处

理的重要方法之一 本文简述了线性扭合的原理，

并结合实制给出了一元线性扭合的 C 语言程序，

对其它主杂情况下如何运用数据拙合法也进行了

讨论

1 一元线性拟合

1. 1 最小二来法

草小二采法是线性扣合的基本原理之一【E 勾

假设两物理量 Y 与 z 的关系为 Y = a。 十 1I ， .T ， 实验

的目的就是要由喇量数据找到l 此规律，即一元线

性拟合方和其中 α。 、α1 为待定单数

对应 T 实验测量值码，通且此关注式可得

Y; = (/ 0 +(/ , 3: ; (1) 

Y， 与实际测量的 y ， 一般不相寺，二者的差攸

称为偏差，将偏革与其平方和分别记为

ô; = )'; - Y, = y , - ao - ([, xι 

ψ = 二J耐 = 注:(yz "O UA Zgy(2)
; 1 ; 1 
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将算出的". 和 a，{皇代入式(])就得到拙合万

程

1. 2 计算步骤

归纳以上过程，可得出线性拙合的具体计算

步骤如下:

1) 计算各种平均位王 = tX ZI J =

txyz，石 = txzogJ = txzf 其中的 n
是实验次数， 1 1 , 2 ,… , n; 

2) 按式(3) 计算向和向

2 实例研究

2. 1 铜丝电阻随温度变化的线性拟合

"实验中铜丝样品的电阻随温庄变化为例

(见在 1 ) 

表 1 钢丝电阻随温度变化价数据求

r abte 1 R-/. data sheet of Cu 

，/~ R/。 ，/~ lu n 
。 4. 38 110 6.26 

" 4 . 5洛 120 6. 44. 

" 4. 70 130 6.58 

30 1.86 HO 6. 71 

<0 5. 08 150 ι " 
50 5. 21 160 7.12 

60 5. 40 170 7.28 

70 5 . 5心 I刨 7.42 

80 5. 74 190 7.60 

" 5 . 9附 2川 7.78 

100 6.06 

根据在 l 数据1'1 可初步判断 R-t 是一元线性

方程

U= ao +α ， t 

根据前述计算步骤设计一个 C 语言程房(国

忡，画出 R-， 数据点开绘出扭合曲线

计算出的 α1 与". 位可写出一元线性扣合方

稚的具体形式，也可以求出铜的电阻温度系教l 川 、

下面是绘制扣合曲线的 C语言程序
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Z义教纵 输入榻岐与咆限值 it 
算各种平均他 'Ka， 与俑， 同.'l"r.t
验数M:对M的坐标l咛

rlO勺

。斗2λ4，". ，21 )

计trR=.马+屿，

圈 l 程j乎设计流程因

Fîg. 1 Thc f10w of prugramming 

:#' indude <graphics. h> 

若 indude <slùli b. h> 

:;:;: indude <stdio. h> 

main() 

mt 区raphdrv = DETECT; 

int graphmode ; 

mt 1 ， 阳Iy阳înts[ J = {25 , 20 .25 , 460 .625 ， 46时，

float l ， tO ， 1之， 1之O ， a ， aO ， al ， x[21] ， y[21];

float mx = O.my= O.mxy = O.mx2 = O; 

drscr () ; 

printf("Enter y[iJ\n")j 

for(ì = O; i<21;i十十)

x[i] = 1 0 必 "

prîntf( "x[ % dJ = % d" .i. (Înt) x[iJ) ; 

printfC" y[ % dJ = ?" , j); 

回anf(" % f" , &y[iJ); 

for ( j= O;i<21 ; î++) 

nlx= nlX十 x[iJ/2 1 ; 

mx2= mx2十 x[iJ 必 x[iJ /21 ; 

my = my+y[ iJ/21 ; 

mxy = mxy+ x[ iJ 峰 y[ iJ/ 21 ，

!l l = (mxy 川又提川y) / (rnx2-mx 提 tnx) ; 

aO = my-al 者 mx;

ini tgraph( &graphdrv , &graphmodc , ""); 

drawpoly(3, po!ypoints); 

for(i = 1;i<21;i I 1 ) 

1 = 25+30 川，

line{l, 460 , 1, 455) ; 

for(且= 1;i<5; 且十十)

R= 460- 1 QO 提"

linc(25 , J之， .1 0 ， R); 

for ( 且= O ; i<21; i ++)

line (3悟 x [ iJ + 20 , 860 1 00 峰 y[iJ ， ~椅 x[iJ+~O ，

860- 1 0。 据 y[ iJ) , 
line C3'o' x [ iJ 125 ， 865- 1 川提 y[iJ ， 3 提 x[iJ 1 25 , 

855 1 00 必 y[ iJ) , 

settextstyle(l,O, O) ; 

ouUexl又y (1 80 ， 20 ， "Cu"s R- l Curve"); 

settextstyle(2 ,0 ,0) ; 

。uttextxy(0 ， 450 ， "4. 00") ; 

ouuexlxy(O , 350 , "5. 00") ; 

ouuextxy(O , 250 , "6. 00勺 ，

ounexlxy(O , 150 , "7. 00") ; 

outtextxy(O , 50 ，飞 。0") ;

outtextxy(25 , 465 , "0") ; 

ounextxy( 170 ,165 , "50") ; 

outtextxyC3 20 , 465 , " 100") ; 

ouUexl又y(470 ， 165 ， "150");

outtextxy(620 ,465 , "200") ; 

getchO; 

TIlovelo(25 ， 860-1 00 提 ~O );

for {i = 0 ;i<21; i十十)

t = 1 0 铃"

R= ~O I ~1 将 1 ; 

linclO(3椅 1十 25 ， 860 1 00 椅 R) , 

while( ! kbhit()) ; 

closegr~ph() ; 

绘出的 R-t 扣合曲线如图 2.

2.2 铜包体积与使用次数的线性拙合

炼钢f 出铜时所用的至是铜水的铜色，在使用

过程中由于铜埃及炉渣对包衬时火材料的侵蚀，

使其体积不断增大在 2 是铜包容积与相应的使

用次数的实验数据【:<J
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Fig.2 R-[ Filting curve 

在 2 钢包容和、与使用次数的在据在

T ablc 2 V-N data shcct 

次集 N 容和 V/L 次数 N 容和 V/L

2 106. Æ2 )} 11 O. 59 

3 108.26 H )}日. 6日

4 109.58 15 1I 1J. 91) 

5 109. 50 " 11 O. 76 

7 )}日. 00 18 111. 0口

8 109.93 " 11 1. 20 

10 )}日.<9

对于这些数据，克在草国上搞出其数据是，发

现与双曲线近侣，肉而将次数 N 与容积 V 的关系
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因 3 V-N 拟合询线

Fig.3 V-N Fining Curvc 

3 其它情况的处理方法

:t 1 特殊的一元非线性拙合

如果物理量之间并不存在线性关系，但经过

适当变换后吁转化为线性关系 制如半导体的电

阻与温度的关革为

F 

R= Ceg导

式中是是放耳兹曼常量 ， E~ 是带带直度 .C在

温度范罔不大时可视为常量显然，也阻I?和热

力学温度 1 之间并非线性关系 但对上式取对数

后就吁以得到l一个线性关系

E~ 1 
InU = lnC十」

2k T 

令 Y= lnR ， x = 1 f T ， 则转化为式(门，其中，

。 = !Jιa ， ι
'<<1 2走

Y .c的数据处理万法与一元线性拟合相同，但

此时的 R-'1 拟合曲线不是直线 7 1 1 1

3.2 任幸的一元非线性拟合

如果物纽规律是一元非线性函数关革，可用

如下的}项式进行拟合

Y; = aO +alx+aZxz +. .. +向x'

对这一情况，除了增加了 一个求解线性代数

方程组的过程以外，其它计算步骤也与一元线性

扣合相同

3.3 多元线性扣合

如果物理规律具有如下形式

Y = a" Iα ， .1: ， I … l 向且

仍然可用 n 组数据 (11>川进行多元线性拟

合

Y. ~α。 +a ， x， +…+句句

将实验刷得的"组数据代入其中，用计耳机

解&元线性方程组，由最小二来法确定出 k+l 个

系数，即碍是元线性扭合方程

4 结语

本文结合实例，介绍了一元线性扣合的原理

与计算步喋，并提供了计算机 C 语言绘制扣合曲

线的程序，解决了求扭合方程和培制拟合函数曲

线的问题在又章的第二部分，提出了如何将非一

元或非线性问是转化为 一元线性问题的方案，这

对实验数值的计算机处理，县有一定的参考价值

与指导意义
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选取第 4 列为王刊，幕利用。法则确定α u = 4 为王

元素经 l 次迭代后即得在 6.

按方法一求解共需进行 4 次选代，而按方 法

二 、三 求解但雷进行 1 次选代即可求得最优解

4 结 语

从上面这个简单的例子可以看出，按使目标

函数位增加得最多的原则来确定主元素或接使目

标函数位精加得最快的原则来确定主元素， 较应

用"最大 σ 法则"来确定玉元章 ， 具有迭代次数是

少、收敛这1直是快的特点
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Abstract: This paper gives two rules of det ermining the principal elem ent in sim plex met hod . i. e. , hy 

ma xÎmal 引\lue or rapîdest way of the incr回到0，1{ of the o bjective function . A n example is given to 
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