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一、预习报告（10 分）

（注：将已经写好的“物理实验预习报告”内容拷贝过来）

1. 实验综述（5分）

（自述实验现象、实验原理和实验方法，包括必要的光路图、电路图、公式等。不超过 500

字。）

本实验通过直流双臂电桥（开尔文电桥）测量低值电阻，重点研究金属材料的电阻率及其随

温度的变化。实验原理基于电桥平衡条件，通过调节电桥的比率臂和比较臂，使得电桥达到

平衡状态，从而精确测量低值电阻。实验中，使用 QJ-44 型双臂电桥测量金属棒的电阻率，

并通过加温装置研究电阻随温度的变化。实验过程中，需注意消除接线电阻和接触电阻对测

量结果的影响，确保测量精度。通过实验数据的处理和分析，绘制电阻随温度变化的特性曲

线，计算电阻温度系数，并与理论值进行比较，验证实验结果的准确性。

2. 实验重点（3分）

（简述本实验的学习重点，不超过 100 字。） 本实验的学习重点在于掌握双臂电桥测量低值电

阻的原理和方法，理解如何通过电桥平衡条件消除接线电阻和接触电阻的影响。此外，还需

学会使用 QJ-44 型双臂电进行实际测量，并通过数据处理分析金属电阻率及其温度特性。

3. 实验难点（2分）

（简述本实验的实现难点，不超过 100 字。） 本实验的实现难点在于如何有效消除接线电阻和

接触电阻对测量结果的影响，确保测量精度。此外，实验过程中需精确控制温度变化，记录

电阻随温度的变化数据，并通过数据处理绘制特性曲线，计算电阻温度系数，这些步骤对实

验操作的精确性和数据处理能力提出了较高要求。

二、原始数据（20 分）

（将有老师签名的“自备数据记录草稿纸”的扫描或手机拍摄图粘贴在下方，完整保留姓名，

学号，教师签字和日期。）

三、结果与分析（60 分）

1. 数据处理与结果（30 分）

（列出数据表格、选择适合的数据处理方法、写出测量或计算结果。）

实验一：测量金属导体的电阻率

结果如下： 实验二：测量金属导体的电阻温度系数

结果如下：

times 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T (°C) 30.4 35.4 40.4 45.4 50.4 55.4 60.4 65.4 70.4 75.4

R (∗ 10−3Ω) 4.919 5.011 5.091 5.183 5.274 5.361 5.454 5.554 5.634 5.725
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上表为待测电阻 R (∗ 10−3Ω)与温度 t/°C 所对应的测量值

①用逐差法求平均值：

𝛼𝑖 =
𝑅𝑖+5−𝑅𝑖

𝑅𝑖𝑡𝑖+5−𝑅𝑖+5𝑡𝑖
 ，i=1,2,3,4,5

𝑖 1 2 3 4 5

𝛼𝑖 / °𝐶−1 4.04 × 10−3 4.04 × 10−3 4.26 × 10−3 4.13 × 10−3 4.13 × 10−3

𝛼 = 1
5
∑
5

𝑖=1
𝛼𝑖 = 4.12 × 10−3°𝐶−1

查得书中铜的𝛼0 = 4.33 ∗ 10 − 3°𝐶−1
相对误差𝐸1 =

|𝛼−𝛼0|
𝛼 ∗ 100% = 4.8%

②作图法：

如上图，通过 python 生成 Rx-t 拟合图像 由𝑅 = 𝑅0*(1 + 𝛼)得𝛼2 = 𝑘
𝑏 = 4.51 ∗ 10

−3°𝐶−1
查得书中铜的𝛼0 = 4.33 ∗ 10−3°𝐶−1
相对误差𝐸2 =

|𝛼−𝛼0|
𝛼 ∗ 100% = 4.8%
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2. 误差分析（20 分）

（运用测量误差、相对误差或不确定度等分析实验结果，写出完整的结果表达式，并分析误差

原因。） （1） 测量误差

a. 导体棒横截面积不一定处处相等，用游标卡尺测量时会有一定的误差。

b. 检流计在实验中会左右晃动，影响调零等过程。

c. 升温测量电阻时，温度并非是稳定的，可能产生测量误差。

d. 肉眼读刻度读数时可能产生判断的误差。

（2） 相对误差

从图表中可以看出，两种方法求出的电阻的温度系数基本相同，说明实验结果与理论值较为

接近，实验的准确性较高。

（3） 不确定度

实验一中采用单次测量，只采用了 B类不确定度参与计算，具有一定的偶然性。若多次测量

并引入 A类不确定度进行计算，实验结果将会更为精确。

3. 实验探讨（10 分）

（对实验内容、现象和过程的小结，不超过 100 字。）

本次实验通过双臂电桥测量了金属导体的电阻率及其温度系数，重点研究了电阻随温度的变 

化规律。实验过程中，通过调节电桥平衡，精确测量了低值电阻，并利用逐差法和作图法处 

理数据，计算了电阻温度系数。实验结果表明，测量值与理论值接近，相对误差为 4%，验证 

了实验的准确性。实验难点在于消除接线电阻和接触电阻的影响，确保测量精度。

四、思考题（10 分）

（解答教材或讲义或老师布置的思考题，请先写题干，再作答。）

1. 双臂电桥与惠斯登电桥有哪些异同？

（1）相同点：

基本原理：双臂电桥（开尔文电桥）和惠斯登电桥都是基于电桥平衡原理进行测量的。当电 

桥平衡时，检流计指示为零，此时可以通过电桥的比率臂和比较臂计算出待测电阻的值。 结

构：两者都包含四个桥臂，分别由已知电阻和待测电阻组成。

（2）不同点：

测量范围：惠斯登电桥主要用于测量中值电阻（通常在几欧姆到几兆欧姆之间），而双臂电桥 

专门用于测量低值电阻（通常在几微欧姆到几欧姆之间）。

消除附加电阻：双臂电桥通过四端法测量电阻，能够有效消除接线电阻和接触电阻的影响， 

而惠斯登电桥无法消除这些附加电阻的影响。

电路结构：双臂电桥在惠斯登电桥的基础上增加了额外的电位端接线，形成四端测量结构， 

从而能够更精确地测量低值电阻。

2. 为什么双臂电桥测量低电阻时能够消除（或减小）附加电阻对测量结果的影响？

双臂电桥采用四端法测量电阻，即将电流端和电位端分开接线。电流端用于通过待测电阻的 

电流，而电位端用于测量电阻两端的电压。由于电位端的接线电阻和接触电阻不会通过大电 

流，因此这些附加电阻对电压测量的影响可以忽略不计。通过这种方式，双臂电桥能够有效 

消除或减小接线电阻和接触电阻对测量结果的影响，从而提高低值电阻的测量精度。
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3. 如果四端电阻的电流端和电位端接反了，对测量结果有什么影响？

（1）电流分布不均：电流端和电位端的功能不同，接反后电流可能不会均匀通过待测电阻，

导致电压测量不准确。

（2）附加电阻影响：电位端接线电阻和接触电阻可能会通过较大电流，从而引入额外的电压

降，影响测量结果。

（3）测量误差增大：由于电流端和电位端的功能错位，测量结果会受到接线电阻和接触电阻

的显著影响，导致测量误差增大，无法准确反映待测电阻的真实值。

• 注意事项：

1. 用 PDF 格式上传“实验报告”，文件名：学生姓名+学号+实验名称+周次。

2.“实验报告”必须递交在“学在浙大”本课程内对应实验项目的“作业”模块内。

3.“实验报告”成绩必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内查询。

4. 教学评价必须在“浙江大学物理实验教学中心网站”-“选课系统”内进行，学生必须进

行教学评价，才能看到实验报告成绩，教学评价须在本次实验结束后 3天内进行。
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