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一、预习报告（10 分）

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。）

(1) 实验现象

在实验中我们观察到，当闭合电源开关后，通过调节标准电阻箱 Rs 的阻值，电路中的检流计指针会发生

偏转。继续细心调节，可以找到一个特定的阻值，使得检流计指针恰好指向中央零刻度位置，此时指针不再偏

转，表明电桥达到了平衡状态。若待测对象为金属导体，我们还发现，随着导体温度的升高，需要调节 Rs 到

一个更大的值才能使电桥重新平衡，这直观地显示了金属电阻值随温度升高而增大的现象。

(2) 实验原理

本次实验的核心是利用双臂电桥精确测量低电阻。

对于毫欧级别的低电阻，常规的测量方法会因为接触电阻和导线本身电阻（数量级通常为 0.01 ∼ 1Ω）的

引入而产生巨大的误差。为了克服这一难题，我们采用了四端接入法。其原理如图1所示，在测量低电阻 Rx 时，

额外引入了接触电阻 r1 和导线电阻 r2。传统的二端接法会将这些附加电阻也一并测量。而四端接入法则将电

流端与电压端分离，通过测量 Rx 两端的电压 Vx 和流过 Rx 的电流 I，得到 Rx = Vx/I，从而有效消除 r1 和

r2 对测量结果的影响。

r1 Rx r2
C1 C2

P1 P2

图 1: 四端接入法原理图

双臂电桥是在惠斯通电桥基础上，巧妙融合四端接入法原理演变而来的，其电路原理如图2所示。图中 Rx

为待测低电阻，Rs 为可调的标准低电阻。R1, R2, R3, R4 构成电桥的两个桥臂，通常被称为“比例臂”。r 是连

接 Rx 与 Rs 的导线的电阻，其阻值也极低。
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图 2: 双臂电桥电路原理图

当调节电桥使得检流计 G 中没有电流通过（IG = 0）时，电桥达到平衡。此时 B 点与 D 点电势相等。设
流过比例臂 R1, R2 的电流为 I1，流过 R3, R4 的电流为 I2，流过待测电阻 Rx 和标准电阻 Rs 的总电流为 I3。

根据基尔霍夫回路定律，可列出方程组：

I1R1 = I3Rx + I2R3 (1)
I1R2 = I3Rs + I2R4 (2)

(R3 +R4)I2 = (I3 − I2)r (3)

联立求解上述方程组，并消去电流项，便可推导出待测电阻的计算公式：

Rx =
R1

R2

Rs +
R4 · r

R3 +R4 + r

(
R1

R2

− R3

R4

)
(4)

在实际应用中，我们通过使用“双联臂”或精密匹配的电阻，使比例臂始终满足条件 R1

R2
= R3

R4
。这样一来，式

(4) 中的第二项便等于零，大大简化了计算，并消除了连接导线电阻 r 对测量结果的影响。最终的计算公式为：

Rx =
R1

R2

Rs (5)

此外，金属电阻的阻值 Rt 与温度 t 的关系在室温附近可近似表示为线性关系：

Rt = R0(1 + αt) (6)

其中 R0 为 0◦C 时的电阻值，α 为该金属的电阻温度系数。利用双臂电桥在不同温度下测出电阻值，便可求得

α。

(3) 实验方法

本实验采用零示法和比较法相结合的思想。实验中，我们通过调节已知标准电阻 Rs，使电桥达到平衡状

态（即检流计示数为零）。在平衡条件下，待测电阻 Rx 的值与标准电阻 Rs 及比例臂 R1/R2 之间存在一个简

单的比例关系。这种零示测量方法避免了对电流和电压的直接精确测量，而是通过判断“有无电流”来实现高

精度测量，同时双臂电桥的设计巧妙地排除了接触电阻和连接导线电阻带来的系统误差。
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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双臂电桥如何通过引入第二对比例臂来消除连接导线电阻的影响，并掌握四端

接入法在低电阻测量中的核心作用。同时，熟悉电桥平衡条件的调节方法以及利用零示法进行高精度比较测量

的思想也是关键。

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精确找到电桥的平衡点。由于检流计灵敏度高，调节阻值时需要非常细致，尤其是

在接近平衡时。此外，如何正确接线，特别是保证四端接入法的电流端和电压端连接无误，以及如何选择合适

的测量倍率以获得最佳灵敏度和准确度，是操作上的主要挑战。

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。

浙江大学物理实验教学中心制
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