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1. 实验综述
（自述实验现象、实验原理和实验方法，不超过300字，5分）
[image: ]
和是接线电阻，由图可见，当测量电阻时和会包含于内，实际测得的阻值为，当与、同数量级时引入的误差就很大。

因此引入了四端接入法，将连接端和电位端分离。将这种思想运用到单臂电桥中，就得到了双臂电桥的基本原理电路图。由基尔霍夫定律可以得到：

如果在电桥中始终保证了，则上式就只剩下：

因此只需要将电桥调节平衡，就可以计算出待测电阻的阻值。然而实际上，始终难以保证，因此需要让第二项尽可能地小。为此，需要尽可能小，所以要用低阻值的导线来连接。
总的来说，双臂电桥测低电阻在如下几个方面减小了附加电阻对测量结果的影响：
1. 减小导线阻值，让近似等于。
2. 采用四端接入法，消除了接头附加电阻的影响。
3. 在串联了接头的部分串联上大电阻，尽可能地忽略了接头电阻的影响。
2.实验重点
（简述本实验的学习重点，不超过100字，3分）

1. 熟悉双臂电桥测量低电阻的原理。
2. 了解单臂电桥与双臂电桥的关系和区别。
3. 学会QJ-44型双臂电桥测量低电阻的方法。

3.实验难点
（简述本实验的实现难点，不超过100字，2分）

1. 能够独立通过基尔霍夫定律推导出的表达式。
2. 在调节温度的时候如何在测量时保持稳定。
3. 计算复杂不确定度。
4. 能够理解双臂电桥和惠斯登电桥、非平衡电桥之间的区别和联系。

二、原始数据
（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，20分）
[image: ]
三、结果与分析
1. 数据处理与结果
（列出数据表格、选择数据处理方法、给定测量或计算结果，30分）

用游标卡尺测量金属丝直径为，金属丝长度为，利用双臂电桥测得其电阻为。如此可以计算得到电阻率为：


	利用降温法，从约降温至约，测量10组电阻值如下表所示：
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	温度
	33.3
	34.8
	37.0
	44.6
	48.5
	52.7
	57.8
	62.3
	68.4
	70.3

	电阻
	487.0
	490.0
	494.1
	508.4
	515.6
	523.2
	532.6
	539.1
	550.9
	554.2


	利用逐差法求其温度系数的平均值，以1号与6号数据为例，计算的值如下：


计算各组值如下表所示：
	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	0.00439
	0.00435
	0.00415
	0.00416
	0.00412


计算测算平均值如下：

然后利用作图法，用直线去拟合上述数据点得到直线方程，与对比，从而求出的平均值，作图并拟合的结果如下图所示：
[image: ]
图 1特性曲线拟合
根据拟合直线的结果，得到值的结果为。
2．误差分析
（运用测量误差、相对误差、不确定度等分析实验结果，20分）

计算实验一相关数据的不确定度如下：
	
	
	
所以有：，，。
计算电阻率的复合不确定度如下：

因此最终有，即 。

计算实验二两个计算结果的相对偏差，并分析其原因：
	
	
从逐差法的过程中可以看出，在温度较高的时候偏差偏大，一方面可能是因为温度变化较快，记录不及时引起的误差，一方面是在对方程近似处理的时候，是考虑了低温的情况，在高温的情况出现较大偏差属于正常现象。
3．实验探讨
（对实验内容、现象和过程的小结，不超过100字，10分）

本实验利用双臂电桥测量小电阻的原理，分别测量了电阻丝的电阻率和温度系数。在测量过程中，我理解了双臂电桥的原理，并掌握了如何更精确地测得对应温度下小电阻的值。同时在数据处理过程中，有一次复习了复合不确定度的求解，并利用了两种不同方式来求得平均的温度系数。

四、思考题
（解答教材或讲义或老师布置的思考题，10分）

1. 双臂电桥和惠斯登电桥都是测量电阻的电桥。惠斯登电桥有两个电阻臂，而双臂电桥有四个电阻臂。它们都通过调整电桥使电流为零，达到平衡状态。区别在于惠斯登电桥结构简单，适用于测量单一电阻；双臂电桥可以精确测量不对称电路中的电阻，常用于实验室。
2. 因为电桥在平衡时，测量电阻与其他电阻的关系是通过比值来决定的，附加电阻的影响会通过相同的比例作用于两个臂，从而在平衡时不改变最终测量结果。这种方式减小了接触电阻和导线电阻对测量的干扰。
3. 测量结果会不准确。四端测量依赖于电流端和电位端的正确接法，电流端负责施加电流，电位端用于测量电压。如果接反，电流端和电位端之间的电压信号将被错误读取，导致测得的电压与实际情况不符，从而使电阻值测量结果错误。

注意事项：
1.用WORD或WPS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”的本课程的对应实验项目的“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，教学评价必须在本次实验结束后3天内进行。
5.“普通物理学实验Ⅰ”和“物理学实验Ⅰ”都用本实验报告。
 
浙江大学物理实验教学中心制
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