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一、实验数据 

由于仪器问题，数据采用助教提供的去年数据 

            图 1  实验数据 

使用 origin逐点作图 

图 2  YBa2Cu3O7-δ样品的电阻与温度关系曲线图 

由上图可以观察到，在T = 93K处进入了平台期，在这个温度之下电阻趋于不变，不为 0 是电路中的干扰电阻

（比如导线电阻、接触电阻、噪声等）导致的，这个临界温度也在更加精确的实验得到的 90K的附近，认为误差允

许。 
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二、思考题 

1. 低温测量装置为何要抽真空，如果真空度不好会出现什么情况？ 

答：主要原因有两个，其一是为了减少热传导，空气为良好的热导体，若在热源和待测设备中间存在空气，

会加大热能的传导，影响到低温环境的稳定性。其二是为了减少冷凝。当温度降低到一定程度时，容易使空气

中的水分和其它气体凝结在设备上，这不仅可能对设备造成损伤，也会改变设备的性质。所以如果真空度不好，

容易导致冷凝现象严重，设备内部表面被凝结物覆盖，且加剧了热传导，影响实验效果。 

 

2. 测量超导样品为何要采用四引线接法？是否还有其它的更好的接法？ 

答：主要原因是这种连接方式可以消除接触电阻带来的影响，使得测量结果更加准确。这是因为在四引线

接法中，两个用来传送电流的导线产生的电压降不会被电压表测量到，只有样品产生的电压被测量，从而实现

了准确测量。 

除了四引线接法，其他常见的接线方式主要有两引线接法和三引线接法。两引线接法是最简单的接线方式，

通过两条导线同时输入电流和测量电压。但在此方式下，导线的电阻也会被考虑在内，因此会影响测量的准确

性。三引线接法是在热电阻感温元件的一端连接两根引线，另一端连接一根引线，此种引线形式就叫三线制。

它可以消除内引线的影响，测量精度高于两线制，其常用于测温范围窄，导线太长或导线布线中温度易发生变

化的场合，并且要求连接线路的电阻与被测电阻比较接近。在有一些特殊的情况下，比如测量温度传感器（例

如：热电阻，热电偶）时，会使用三引线接法。 

但是对于超导样品的测量，四引线接法仍然是最常用且精确的方法。目前来说，四引线接法已经是一种非

常成熟且广泛使用的测量超导体电阻的方法，相比其他接法，四引线接法更为可靠和精确。 

 

3. 用你自己的语言来解释电阻计算公式 
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        的物理内容 

  答：上式是欧姆定律的推论，对一次测量有V1 = 𝑅 ∗ 𝐼 + 𝑒, V2 = −𝑅 ∗ 𝐼 + 𝑒，其中 e 是乱真电动势，乱真电

动势并不随改变电流方向而改变，作差得R =
V1−V2

2𝐼
。这个公式相当于通过两次测量作差，消去了乱真电动势的影响。

同时通过四引线法消除了接触电阻的影响，使得 R 就是样品电阻真值。 

 


