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ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО КОЭФФИЦИЕНТА СОПРОТИВЛЕНИЯ МЕДИ  
 

Цель работы – изучение зависимости сопротивления металла от температуры и нахождение 

температурного коэффициента сопротивления методом наименьших квадратов. 

 
 

Оборудование.  

Образец (медный проводник), омметр, 

термометр, сосуд для горячей воды, кипяток, 

штатив с муфтой и лапкой, соединительные 

проводники. 

 

Методика эксперимента. 

Движению свободных электронов в металле под 

действием электрического поля препятствует 

процесс рассеяния электронов на различных 

дефектах кристаллической решетки. Чем ближе 

структура кристалла к идеальной, тем меньше 

помех встречают на своем пути электроны и тем 

меньше электрическое сопротивление 

проводника. 

При повышении температуры увеличивается 

средняя кинетическая энергия ионов 

кристаллической решетки, увеличиваются 

хаотические колебания относительно узлов 

решетки. Эти смещения ионов являются 

дефектами кристаллической решетки, поэтому с 

повышением температуры электрическое 

сопротивление металлов увеличивается. 

Зависимость сопротивления металлического 

проводника R от температуры t (в градусах 

Цельсия) описывается формулой 

 

𝑅 = 𝑅0 ∙ (1 + 𝛼𝑡), 
 

где R0 – сопротивление при 0°С, α – 

температурный коэффициент сопротивления 

материала проводника. 

Раскрыв скобки и обозначив 𝐴 = 𝛼 ∙ 𝑅0, получим 

 

𝑅 = 𝑅0 + 𝐴 ∙ 𝑡        (1) 
 

График зависимости 𝑅(𝑡) представляет собой 

прямую с угловым коэффициентом А, 

отсекающую на оси ординат отрезок R0. Таким 

образом, если измерить сопротивление 

проводника при различных температурах, то 

нанесенные на график  𝑅(𝑡) экспериментальные 

точки должны лежать на одной прямой, из 

которой можно определить температурный 

коэффициент сопротивления по формуле 𝛼 =

𝐴 𝑅0⁄ . 

Из-за неизбежных погрешностей измерений 

нанесенные на график точки никогда не 

располагаются на прямой. Для правильного  

 

проведения прямой используется метод  

наименьших квадратов. Идея метода состоит в  

том, чтобы найти такие параметры прямой (в 

нашем случае R0 и А), при которых сумма 

квадратов отклонений экспериментальных 

значений от рассчитанных по формуле (1) была 

наименьшей.  

Если нанести на график полученную прямую и 

экспериментальные точки, то суммарная площадь  

квадратов, стороны которых равны отклонениям 

экспериментальных значений от расчётных, будет 

минимальной.    

 

Теория метода наименьших квадратов 

приводит к ряду формул, позволяющих 

рассчитать не только величины R0 и А, но и 

погрешности их измерения. Эти формулы 

приведены в следующем разделе инструкции. 

 

В приборе для выполнения лабораторной 

работы медный провод намотан на картонный 

цилиндр, концы провода соединены с клеммами 

на пластмассовой панельке. Картонный цилиндр с 

проводом помещен в стеклянную пробирку. 

Нагревание медного провода можно осуществить, 

погружая пробирку в горячую воду, температура 

которой измеряется термометром.  

 
 

Для измерения сопротивления провода 

используется цифровой омметр или омметр на 

основе моста Уитстона (на усмотрение учителя, в 

зависимости от варианта). 
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Подготовка и проведение работы, 

обработка результатов измерений.  

1. Соберите измерительную установку, 

подготовьте таблицу для записи результатов 

измерений и вычислений. 

2. Измерьте сопротивление образца при 

комнатной температуре и значение комнатной 

температуры. 

3. Наполните сосуд измерительной установки 

кипятком и, по мере остывания воды, 

измеряйте сопротивление образца, получив, 

таким образом, значения сопротивления при 

N = 5 значениях температуры: комнатной, 

80°С, 65°С, 50°С, 35°С. Чтобы ускорить 

остывание воды, можно обдувать сосуд вен-

тилятором. 

4. Обработайте результаты измерений методом 

наименьших квадратов по формулам, 

приведенным в пунктах 5 – 10, записывая 

промежуточные результаты с 4 значащими 

цифрами. 

5. Найдите средние значения температуры и 

сопротивления проводника 

𝑡ср =
∑ 𝑡𝑖

𝑁
   ;      𝑅ср =

∑ 𝑅𝑖

𝑁
   . 

6. Рассчитайте вспомогательные суммы 

𝑆𝑡 = ∑(𝑡𝑖 − 𝑡ср)
2

   ;        𝑆𝑡𝑅 = ∑(𝑡𝑖 − 𝑡ср) ∙ 𝑅𝑖     . 

 

 

7. Угловой коэффициент прямой А и значение 

сопротивления проводника при 0°С R0 вычи-

слите по формулам 

𝐴 =
𝑆𝑡𝑅

𝑆𝑡
       ;          𝑅0 = 𝑅ср − 𝐴 ∙ 𝑡ср      . 

8. Рассчитайте вспомогательную сумму 

𝐷 = ∑(𝑅𝑖 − 𝑅0 − 𝐴 ∙ 𝑡𝑖)2      . 

9. Рассчитайте абсолютные и относительные 

погрешности значений величин А и R0  

∆𝐴 = 2 ∙ √
𝐷

(𝑁 − 2) ∙ 𝑆𝑡

  ;     ∆𝑅0 = ∆𝐴 ∙ √
𝑆𝑡

𝑁
+ 𝑡ср

2     ; 

𝜀𝐴 =
∆𝐴

𝐴
    ;        𝜀𝑅0

=
∆𝑅0

𝑅0

    .   

10.  Вычислите температурный коэффициент 

сопротивления меди, а также его 

относительную и абсолютную погрешность 

𝛼 =
𝐴

𝑅0
 ;      𝜀𝛼 = 𝜀𝐴 + 𝜀𝑅0

  ;      ∆𝛼 = 𝛼 ∙ 𝜀𝛼    .  

11.  Постройте график температурной 

зависимости сопротивления образца, на 

котором экспериментальные значения 

покажите точками, а рассчитанную по формуле 

(1) зависимость 𝑅(𝑡) – прямой. Отметьте на 

графике значение R0. Покажите погрешности 

измерения сопротивления и температуры в 

каждой точке. 

 

 
 

№ п/п ti,°C Ri, Ом (ti-tср)2 ,°C2 
(ti-tср)Ri , 

°C∙Ом 

(Ri-R0-Ati)2, 

Ом2 
A, Ом/°C R0 , Ом α, °C-1 

1 80        

2 65     ΔA, Ом/°C ΔR0 , Ом Δα, °C-1 

3 50        

4 35     εA εR0 εα 

5 (комн)        

tср,°C Rср, Ом St,°C2 
StR , 

°C∙Ом 
D, Ом2 

     

 


