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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。）

直流电桥是一种精密的电阻测量仪器，分为平衡直流电桥和非平衡直流电桥。平衡直流电桥

如惠斯登电桥，适用于测量稳定状态的物理量，而非平衡直流电桥则适用于测量连续变化的

物理量，如温度、压力等。非平衡直流电桥通过测量桥式电路中的不平衡电压，再经过运算

处理，得到待测物理量的变化信息。本实验旨在通过非平衡直流电桥测量变温金属电阻的温

度系数。实验原理基于非平衡电桥的工作原理，通过调节桥臂电阻使电桥达到平衡状态，再

通过测量非平衡电压来推算电阻的变化。实验方法包括预调平衡、加热测量和数据处理等步

骤，最终通过实验数据绘制温度特性曲线并计算温度系数。

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理解非平衡直流电桥的工作原理，掌握如何通过调节桥臂电阻使电桥

达到平衡状态，并能够通过测量非平衡电压来推算电阻的变化。此外，实验还要求掌握变温

金属电阻温度系数的测量方法，能够通过实验数据绘制温度特性曲线并计算温度系数。

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精确调节电桥的平衡状态，尤其是在温度变化时，电阻的变化会

导致电桥失衡，需要及时调整桥臂电阻以保持平衡。此外，实验过程中需要准确测量非平衡

电压和温度，确保数据的准确性，以便后续计算温度系数。加热过程中的温度控制和测量也

是实验的难点之一，需要确保温度变化的稳定性和测量的同步性。

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：测量铜电阻 Cu50 温度系数 实验中的总电压 E=1.3V, 𝛼0 = 4.28 ∗ 10−3°𝐶−1

实验测得的温度 t，非平衡电压 u，计算得到的温度系数𝛼 = 4𝑈
𝑡(𝐸−2𝑈)如下表所示：

次数 1 2 3 4 5 6 7 8
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温度 t(°𝐶) 26.2 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0

电压 U/mV 34.6 39.4 45.4 51.3 57.1 62.9 68.3 74.0

𝛼/°𝐶−1 ∗ 10−3 4.29 4.30 4.29 4.28 4.28 4.29 4.27 4.28

平均值 𝛼 =
∑ 𝛼𝑖

8 = 4.29 × 10−3°C−1

相对误差 𝐸1 =
|𝛼−𝛼0|

𝛼0
× 100% = 0.12%

结果小于 10%，在合理的范围内。

实验二：描绘铜电阻 Cu50 电阻温度特性曲线 Rt〜t

实验测得的温度 t(°𝐶),电阻𝑅𝑡(Ω)如下表所示：

次数 1 2 3 4 5 6 7 8

温度 t(°𝐶) 26.2 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0

电阻𝑅𝑡(Ω) 56.00 57.15 58.08 59.15 60.19 61.26 62.22 63.37

根据数据绘制的铜电阻 Cu50 电阻温度特性曲线如下图所示：
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通过线性拟合，得到的方程为 𝑦 = 0.2124𝑥 + 50.6178

由 𝑅𝑡 = 𝑅0(1 + 𝛼𝑡) 得 𝛼 = 𝑘
𝑏 = 4.20 × 10−3°C−1

由实验一，理论值 𝛼0 = 4.28 × 10−3°C−1

计算相对误差 𝐸2 =
|𝛼−𝛼0|

𝛼0
× 100% = 1.9%

结果精确，误差较小。

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）系统误差

a. 本实验采用的总电压 E=1.3V，而实际电压可能小于 1.3V，导致α的测量值偏大。

b. 实验一中假定 0°C时的电阻为 50Ω进行预先调平衡，而实际阻值不一定为 50Ω，具有

一定的误差。

c. 加热过程中，加热炉的温度分布可能不均匀，导致铜电阻的实际温度与温度计显示的温度

存在差异，进而影响测量结果。

d. 实验中存在接线头等被忽略的电阻，可能产生误差。

（2）测量误差

实验二中手动调节阻值时，温度正在实时变化，难以精确对应所测量的温度，导致测得的电

压与阻值具有测量误差。
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（3）实验结果分析

通过误差分析可以看出，实验一和实验二的测量结果均较为可靠，实验二的线性拟合方法，

相对误差为 1.9%。实验一的相对误差为 0.12%，在合理范围内。误差主要来源于温度、电压

和电阻的测量误差，以及电桥平衡调节和加热过程中的系统误差。通过改进测量仪器的精度

和控制加热过程的均匀性，可以进一步减小实验误差，提高测量结果的准确性。

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。）

本次实验通过非平衡直流电桥测量铜电阻的温度系数，实验内容包括预调平衡、加热测量和

数据处理。实验现象表现为随着温度升高，电阻和非平衡电压均呈线性增长。实验过程中，

通过调节电桥平衡和精确测量电压与温度，成功绘制了电阻温度特性曲线并计算了温度系数。

实验结果与理论值吻合较好，误差在合理范围内，验证了非平衡电桥的测量原理和应用价值。

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. 非平衡电桥与平衡电桥的主要区别是什么？非平衡电桥的优点是什么?

非平衡电桥与平衡电桥的主要区别在于，前者通过测量一个与被测量（如温度）相关的连续

变化的非零电压来进行动态监测，而后者通过调节电阻使输出归零来精确测量一个固定的电

阻值。非平衡电桥的核心优点是响应速度快，能够实时反映物理量的动态变化，并且易于自

动化数据采集，非常适合用作传感器。

2. 能否通过实验推测 0°C时 Cu50 电阻？

可以。通过测量一系列不同温度下的电阻值，并将这些数据点进行线性拟合得到一条直线，

该直线在纵轴上的截距𝑅0即为我们推测出的 0°C时 Cu50 的电阻值，基于金属电阻随温度线

性变化的物理原理。

3. 什么是非平衡电桥的灵敏度？如何提高灵敏度？

非平衡电桥的灵敏度是指输出电压的变化量与引起该变化的输入物理量（如电阻或温度）变

化量之比，它衡量了电桥将微小变化转换为电压信号的放大能力。提高灵敏度的主要方法包

括：适当增加供电电压、使四个桥臂的电阻值尽可能相等、选用温度系数更高的传感材料，

以及在输出端加装信号放大电路。

• 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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