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Вступ 

Згідно «Стандарту вищої освіти» програмним результатом освітнього процесу в системі підготовки майбу-
тніх інженерів для галузі знань 13 - «Механічна інженерія» для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти є 
формування «вміння обирати і застосовувати придатні типові методи досліджень (аналітичні, розрахункові, мо-
делювання, експериментальні); правильно інтерпретувати результати таких досліджень та робити висновки» [9, 
с. 8]. Даний програмний результат досягається в умовах формування загальних компетентностей щодо «здатності 
приймати обґрунтовані рішення, оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт» [9, с. 6], а також спеціа-
льних компетентностей для «критичного осмислення наукових фактів, концепцій, теорій, принципів і методів, 
необхідних для професійної діяльності», «здатності застосовувати наукові та інженерні методи для вирішення 
типових та комплексних завдань за спеціалізацією» [9, с. 7]. В процесі освітньої діяльності не тільки в умовах 
професійної та практичної підготовки зі спеціальних видів діяльності здійснюється виконання вимог щодо фахо-
вої підготовки майбутніх інженерів, але і в умовах вивчення фундаментальних дисциплін, зокрема, з дисципліни 
«фізика»  в процесі виконання, наприклад, практичної частини програми. 

Аналіз досліджень та публікацій 

Ні в кого не викликає ніяких сумнівів в тому, що майбутній фахівець повинен, наприклад, розуміти та по-
яснювати недоліки та переваги лабораторних установок, різні методи інтерпретації експериментального дослі-
дження тощо. 

1. Вимірювання температурного коефіцієнту опору металу – поширене фізико-технчне завдання. Відома
лабораторна установка для визначення температурного коефіцієнту опору металу включає наступне обладнання: 
прилад для вимірювання температурного коефіцієнту опору дрота, ампервольтооммер АВО 63, комплект з’єдну-
вальних провідників, чашу з водою, чашу зі льодом, спиртовий термометр для вимірювання температури води, 
штатив. 

Для визначення температурного коефіцієнту опору металу за допомогою даної установки дотримуються на-
ступної послідовності дій. В стакан наливають воду та охолоджують її льодом або снігом, температура яких 𝒕 ൌ 
= 𝟎 ℃. При зниженні температури катушки до 𝟎 ℃  вимірюють її опір 𝑹𝟎℃. Потім холодну воду замінюють 
горячою водою. Спостерігають за зміною температури катушки. Після встановлення температури вимірюють її 
опір 𝑹𝒕°. Дослід повторюють декілька раз при різних температурах суміші холодної та гарячої води. 
Недоліками даної установки є наступне, а саме: ціна поділки термометра не дає можливості точно виміряти 
температуру мідного дрота, є певні складності зі зберіганням достатньої кількості льоду або снігу, необхідно 
мати декілька посудин для проведення експерименту, обмежені можливості дослідити зміну опору 
провідника при його нагріванні та охолодженні. 

Деякі автори [6] застосовують гарячу воду і фіксують показання температури та опору під час охолодження 
метала. 

В навчальній літературі розроблені загальні пояснення відносно обробки експериментальних даних під час 
виконання лабораторного практикуму. Температурний коефіцієнт опору метала розраховують для кожного дос-
ліду за наступною формулою  

𝛼 ൌ
𝑅௧° െ 𝑅଴℃ 

𝑅଴℃ ∙ 𝑡°
.

Зазвичай, визначають середнє значення будь-якої досліджуваної фізичної величини, а значення температур-
ного коефіцієнту опору мідного дрота не є винятком. Після обчислення середнього значення досліджувальної 
фізичної величини порівнюють її з табличним значенням. Шляхом порівняння розрахункового і табличного зна-
чень температурного коефіцієнту опору дрота оцінюють точність експериментального методу його визначення. 
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В інших джерелах пропонують межі абсолютної та відносної похибки вимірювань оцінити за відомими форму-
лами для непрямих вимірювань. 

2. Для обчислення [6] температурного коефіцієнту опору пропонують застосувати метод найменших квад-
ратів; абсолютну та відносну похибки розраховують за формулами для непрямих вимірювань. Формулу залеж-
ності опору провідника від температури записують наступним чином 

𝑅 ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼𝑡°ሻ ൌ 𝑅଴ ൅ 𝐴𝑡. 

Далі будують графік залежності 𝑹ሺ𝒕°ሻ з кутовим коефіцієнтом 𝑨. Графік відсікає на осі ординат відрізок 𝑹𝟎. 
Температурний коефіцієнт опору розраховують за формулою 𝛂 ൌ 𝑨 𝑹𝟎⁄ .  

3. Деякі автори [7, 8] пояснюють питання щодо обчислення температурного коефіцієнту опору метала згідно
геометричного розуміння похідної, а саме: похідна дорівнює тангенсу кута нахилу графіка залежності 𝑹ሺ𝒕°ሻ 

𝑑𝑅
𝑑𝑡° ൌ 𝑅଴𝛼,       𝑡𝑎𝑛 𝜑 ൌ 𝑅଴𝛼      ⟹  

  𝛼 ൌ
1

𝑅଴
𝑡𝑎𝑛 𝜑. 

В даних обчисленнях (див. п. 2, 3) температурного коефіцієнту опору метала є суттєві похибки у визначенні 
і кута нахилу графіка залежності 𝑹ሺ𝒕°ሻ і точки перетину експериментальної прямої з віссю ординат, що без сум-
ніву значно впливає на кінцевий результат експерименту. 

4. В електронних ресурсах [2] знаходимо також пояснення щодо визначення температурного коефіцієнту
опору метала за допомогою містка Уітстона. 

5. Науковці [3, 4, 10, 11] акцентують увагу та виділяють графічний та аналітичний методи щодо обробки
експериментальних даних з різних розділів курсу фізики. Існують комп’ютерні симуляції [12], які дозволяють 
виконати завдання лабораторного практикуму та обробити отримані дані графічним та аналітичним методами. 

Аналітичний метод щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала полягає у визначенні експе-
рементального параметру k  та проведенні експериментальної прямої 𝒚 ൌ 𝒌𝒙 ൅ 𝒃. 

Значення експерементального параметру k (температурного коефіцієнту опору метала) визначають за 
наступною формулою  

𝛼 ൌ 𝑘 ൌ
〈𝑥𝑦〉
〈𝑥ଶ〉

,

де 

     〈𝑥ଶ〉 ൌ
1
𝑛

෍ 𝑥௜
ଶ,

௡

௜ୀଵ

        〈𝑥𝑦〉 ൌ
1
𝑛

෍ 𝑥௜𝑦௜.

௡

௜ୀଵ

 

При графічному методі обробки експериментальних даних необхідно провести експериментальну пряму 
𝑦 ൌ 𝑘𝑥 ൅ 𝑏. В обраній нами системі координат на осях Ox та Oy відкладають значення допоміжних величин - x 
та y. Для вибраних нами координат кутовий коефіцієнт експериментальної прямої дорівнює температурному ко-
ефіцієнту опору метала. Температурний коефіцієнт опору метала розраховують за формулою 

𝛼 ൌ 𝑘 ൌ
∆𝑦
∆𝑥

.

Далі виникає питання обґрунтування лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту 
опору метала, яке, нажаль, недостатньо обґрунтовано в лабораторному практикумі і вчителями загальноосвітніх 
навчальних закладів, і викладачами вищих навчальних закладів. Аналіз різноманітних методичних джерел свід-
чить про те, що дане питання є досить актуальним і сьогодні. 

Мета роботи 

З’ясувати варіативні можливості графічного та аналітичного методів обробки результатів експерименту під 
час виконання лабораторного практикуму щодо дослідження температурного коефіцієнту опору метала під час 
навчання майбутніх інженерів з дисципліни «фізика». 

Виклад основного матеріалу та аналіз отриманих результатів 

З’ясування варіативних можливостей графічного та аналітичного методів обробки результатів експериме-
нту під час виконання лабораторного практикуму щодо дослідження температурного коефіцієнту опору метала 
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під час навчання майбутніх інженерів з дисципліни «фізика» доцільно проводити у декілька етапів під час вико-
нання: 

- домашньої самостійної роботи;
- аудиторної роботи щодо проведення експериментального дослідження та підготовки звіту про його вико-

нання. 
Самостійна робота майбутніх інженерів 

I Завдання для самостійної роботи майбутніх інженерів 
Завдання для самостійної роботи відповідають наступній дидактичній меті, а саме: 
«Завдання 1. Дати відповіді на теоретичні запитання» необхідні для введення майбутніх інженерів в поня-

тійно-термінологічне поле щодо усвідомлення ними закономірностей залежності опору провідника від темпера-
тури; 

«Завдання 2. Розв’язати задачі» допомагають зрозуміти майбутнім інженерам сенс теоретичного обґрунту-
вання лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала та здійснити планування 
варіативних можливостей графічного та аналітичного методів обробки результатів експерименту під час вико-
нання лабораторного практикуму, зокрема, з даної теми дослідження. 

Завдання 1. Дати відповіді на теоретичні запитання 
1. Що розуміють під терміном «опір провідника»?
2. Від яких величин залежить електричний опір провідника?
3. Пояснити запис, який подано в довідковій таблиці: «Питомий опір міді дорівнює 0,0172 ሺОм ∙ ммଶሻ м⁄ ».
4. Чому збільшується опір металів при підвищенні температури?
5. В якому русі приймають участь електрони в металах?
6. Що розуміють під відносною зміною опору провідника?
7. Що розуміють під термічним коефіцієнтом опору матеріалу провідника?
8. Пояснити запис, який подано в довідковій таблиці: «Темературний коефіцієнт опору міді дорівнює 0,0043

К-1». 
9. Чи можна використовувати наступний запис «∆𝑇 ൌ ∆𝑡°, де ሾ∆𝑇ሿ ൌ 𝐾, ሾ∆𝑡°ሿ ൌ ℃»?
10. Порівняти термічні коефіцієнти опору металевих провідників (див. рис. 1).

Рис. 1. Залежність відносної зміни опору провідника від зміни його температури 

Завдання 2. Розв’язати задачі. 
Задача 1. Температура розжарення вольфрамової нитки електричної лампи з опором 600 Ом становить 

2530 ℃. Обчислити її опір при температурі 0 ℃. Термічний коефіцієнт опору матеріалу провідника дорівнює  
0,0048 К-1. 

Задача 2. Опір платинового провідника при температурі 20 ℃    становить 20 Ом, а при температурі 
500 ℃ - 59 Ом. Визначити за цими даними термічний коефіцієнт опору матеріала провідника.  

Задача 3. Внаслідок нагрівання провідника від 0 ℃ до 400 ℃  його опір став складати 250 % від початкового. 
Визначити за цими даними термічний коефіцієнт опору матеріалу провідника. 

III. Планування варіативних можливостей графічного та аналітичного методів обробки результатів екс-
перименту під час виконання лабораторного практикуму щодо визначення температурного коефіцієнту опору 
метала 

Для розв’язання кожної задача майбутні інженери повинні отримати робочу формулу з метою 
- проведення відповідних розрахунків згідно умови задач;
- усвідомлення можливих шляхів теоретичного обґрунтування лінійної залежності щодо визначення темпе-

ратурного коефіцієнту опору метала. 
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Отримання робочої формули під час розв’язання другої задачі домашньої самостійної роботи дає можли-
вість розглянути перший спосіб теоретичного обґрунтування лінійної залежності щодо визначення темпера-
турного коефіцієнту опору метала.  

При графічному методі обробки експериментальних даних необхідно відоме рівняння 
 

𝑅 ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡°ሻ 

застосувати для двох станів металевого дрота при різних температурах та записати наступну систему рів-
нянь  

ቊ
𝑅ଵ ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଵ

° ሻ,
𝑅ଶ ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଶ

° ሻ.
 

Виключити із записаної вище системи рівнянь опір провідника ሺ𝑹𝟎ሻ при температурі 𝒕𝟎 ൌ 𝟎 ℃ та отримати 
вираз для температурного коефіцієнту опору метала наступним чином 

𝑅ଵ

𝑅ଶ
ൌ

1 ൅ 𝛼∆𝑡ଵ
°

1 ൅ 𝛼∆𝑡ଶ
° , 

∆𝑡ଵ
° ൌ 𝑡ଵ

° െ 𝑡଴
° ൌ 𝑡ଵ

° െ 0℃ ൌ 𝑡ଵ
°       

та   

   ∆𝑡ଶ
° ൌ 𝑡ଶ

° െ 𝑡଴
° ൌ 𝑡ଶ

° െ 0℃ ൌ 𝑡ଶ
° . 

Записати формулу для визначення температурного коефіцієнту опору метала 

 𝛼 ൌ
𝑅ଶ െ 𝑅ଵ

𝑅ଵ𝑡ଶ
° െ 𝑅ଶ𝑡ଵ

° , 

а потім звести це рівняння до лінійної залежності 𝒚 ൌ  𝒌 𝒙 ൅ 𝒃 та записати його наступним чином 

𝑅ଶ െ 𝑅ଵ ൌ 𝛼ሺ𝑅ଵ𝑡ଶ
° െ 𝑅ଶ𝑡ଵ

° ሻ. 

Отже, можемо прийняти наступне для нашого дослідження 

𝑦 ൌ 𝑘𝑥, 

  де      𝑦 ൌ 𝑅ଶ െ 𝑅ଵ,             𝑘 ൌ 𝛼,        𝑥 ൌ 𝑅ଵ𝑡ଶ
° െ 𝑅ଶ𝑡ଵ

° .   

А тепер запишемо формули для визначення значень допоміжних величин – x, y, k, b для побудови графіка 
лінійної залежності типу 𝒚 ൌ 𝒌𝒙 ൅ 𝒃 

𝑦 ൌ 𝑅௡ െ 𝑅ଵ,      𝑥 ൌ 𝑅ଵ ∙ 𝑡௡
° െ 𝑅௡ ∙ 𝑡ଵ

° ,    

             𝑘 ൌ 𝛼,             𝑏 ൌ 0. 

Будемо вважати, що 𝑹𝟏- опір провідника при температурі 𝒕𝟏
° , а опір 𝑹𝒏 - опір від 𝑹𝟐 до 𝑹𝟏𝟏 при температурах 

𝒕𝒏
°  (від 𝒕𝟐

°  до 𝒕𝟏𝟏
° ).  

Отримання робочої формули під час розв’язання третьої задачі домашньої самостійної роботи дає мож-
ливість розглянути другий та третій способи теоретичного обґрунтування лінійної залежності щодо визна-
чення температурного коефіцієнту опору метала. 

Розглянемо другий спосіб теоретичного обґрунтування лінійної залежності щодо визначення температу-
рного коефіцієнту опору метала. 

При графічному методі обробки експериментальних даних необхідно рівняння  
 

𝑅 ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑇ሻ 

застосувати для двох станів металевого дрота при різних температурах та записати наступну систему рівнянь  

96



НАУКОВО-ТЕХНІЧНА ІНФОРМАЦІЯ 

 

© Гуляєва Л. В., Толстов С. О., Скрипка О. С., 2022 
DOI 10.15588/1607-6885-2022-2-15 

ISSN 1607-6885  Нові матеріали і технології в металургії та машинобудуванні № 2, 2022 

ቊ
𝑅ଵ ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଵ

° ሻ
𝑅ଶ ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଶ

° ሻ.
, 

Дану систему рівнянь розв’яжемо методом підстановки та  отримаємо наступний вираз 

𝑅ଶ ൌ 𝑅଴ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଶ
° ሻ ൌ

𝑅ଵ

1 ൅ 𝛼∆𝑡ଵ
° ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଶ

° ሻ, 

𝑅ଶ ൌ
𝑅ଵሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଶ

° ሻ ∙ ሺ1 െ 𝛼∆𝑡ଵ
° ሻ

ሺ1 ൅ 𝛼∆𝑡ଵ
° ሻ ∙ ሺ1 െ 𝛼∆𝑡ଵ

° ሻ
ൌ

𝑅ଵሺ1 െ 𝛼∆𝑡ଵ
° ൅ 𝛼∆𝑡ଶ

° െ 𝛼ଶ∆𝑡ଵ
° ∆𝑡ଶ

° ሻ

1 െ 𝛼ଶሺ∆𝑡ଵ
° ሻଶ

. 

Врахуємо, що 

𝛼ଶ ≪ ሺ∆𝑡ଵ
° ሻଶ     та     𝛼ଶ ≪ ∆𝑡ଵ

° ∆𝑡ଶ
°   

і тому 

 𝛼ଶሺ∆𝑡ଵ
° ሻଶ ⟶ 0     та    𝛼ଶ∆𝑡ଵ

° ∆𝑡ଶ
° ⟶ 0 

і тоді отримаємо наступне рівняння 

𝑅ଶ

𝑅ଵ
െ 1 ൌ 𝛼ሺ𝑡ଶ

° െ 𝑡ଵ
° ሻ, 

яке можна звести до лінійної залежності типу 𝒚 ൌ 𝒃 ൅  𝒌 x та записати формули для визначення значень до-
поміжних величин  x, y, k, b для побудови графіка лінійної залежності типу  𝒚 ൌ 𝒌𝒙 ൅ 𝒃. 

𝑦 ൌ
𝑅௡

𝑅ଵ
െ 1,             𝑥 ൌ ∆𝑇,                𝑘 ൌ 𝛼,            𝑏 ൌ 0.  

Вважати, що 𝑹𝟏- опір провідника при температурі 𝒕𝟏
° , а опір 𝑹𝒏 - опір від 𝑹𝟐 до 𝑹𝟏𝟏 при температурах 𝒕𝒏

°  (від 
𝒕𝟐

°  до 𝒕𝟏𝟏
° ሻ; ∆𝑻 ൌ 𝑻𝒏 െ 𝑻𝟏 ൌ 𝒕𝒏

°  െ 𝒕𝟏
° . 

Розглянемо третій спосіб теоретичного обґрунтування лінійної залежності щодо визначення температу-
рного коефіцієнту опору метала. 

Проаналізуємо визначення термічного коефіцієнту опору матеріала провідника, яке подано в навчальній лі-
тературі з фізики. «Коефіцієнт пропорційності між відносним приростом опору провідника ሺሺ𝑹𝟐 െ 𝑹𝟏ሻ 𝑹𝟏⁄ ሻ та 
зміною його температури ൫𝒕𝟐

° െ 𝒕𝟏
° ൯ позначають 𝜶 та називають термічним коефіцієнтом опору матеріала провід-

ника. 

𝛼 ൌ
∆𝑅
𝑅ଵ 

∙
1

∆𝑇
. 

Ми можемо дане рівняння звести до лінійної залежності типу 𝑦 ൌ 𝑏 ൅  𝑘 x та записати його наступним чином 
 

∆𝑅
𝑅ଵ 

ൌ α∆𝑇. 

 
Запишемо формули для визначення значень допоміжних величин  x, y, k, b для побудови графіка лінійної 

залежності типу 𝒚 ൌ 𝒌𝒙 ൅ 𝒃.  

𝑦 ൌ
∆𝑅
𝑅ଵ 

,                         𝑥 ൌ ∆𝑇,                𝑘 ൌ 𝛼,            𝑏 ൌ 0.  

Вважати, що ∆𝑹 ൌ 𝑹𝒏 െ 𝑹𝟏, де 𝑹𝟏 – опір провідника при температурі 𝒕𝟏
° , а опір 𝑹𝒏 – о пір від 𝑹𝟐 до 𝑹𝟏𝟏 при 

температурах 𝒕𝒏
°  (від 𝒕𝟐

°  до 𝒕𝟏𝟏
° ሻ; ∆𝑻 ൌ 𝒕𝒏

°  െ 𝒕𝟏
° .  

Зауваження! Формули для визначення значень допоміжних величин x, y, k, b для теоретичного обґрунту-
вання лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала можна отримати, якщо 
пригадати, вираз, який ми отримали за другим способом 
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𝑅ଶ

𝑅ଵ
െ 1 ൌ

𝑅ଶ െ 𝑅ଵ

𝑅ଵ
ൌ

∆𝑅
𝑅ଵ 

ൌ 𝛼ሺ𝑡ଶ
° െ 𝑡ଵ

° ሻ        ⟹    

     
∆𝑅
𝑅ଵ 

ൌ 𝛼∆𝑇. 

А тепер систематизуємо формули для визначення значень допоміжних величин x, y, k, b (див. табл. 1) для 
побудови графіка лінійної залежності типу 𝒚 ൌ 𝒌𝒙 ൅ 𝒃. 
 

Таблиця 1 – Варіативне обґрунтування лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту 
опору метала 

 
Перший спосіб 

𝒚 ൌ 𝑹𝒏 െ 𝑹𝟏, Ом 𝒙 ൌ 𝑹𝟏 ∙ 𝒕𝒏
° െ 𝑹𝒏 ∙ 𝒕𝟏

° , Ом ∙ К 
𝒌 ൌ 𝜶, Кି𝟏 𝒃 ൌ 𝟎 

Другий спосіб 

𝒚 ൌ
𝑹𝒏

𝑹𝟏
െ 𝟏 𝒙 ൌ ∆𝑻, 𝑲 

𝒌 ൌ 𝜶, 𝑲ି𝟏 𝒃 ൌ 𝟎 
Третій спосіб 

𝒚 ൌ
∆𝑹
𝑹𝟏 

 𝒙 ൌ ∆𝑻, 𝑲 

𝒌 ൌ 𝜶, 𝑲ି𝟏 𝒃 ൌ 𝟎 
 

Аудіторна робота майбутніх  інженерів 
 

IV Планування та проведення експерименту щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала 
 
Доцільно провести аналіз існуючих методів проведення експерименту згідно різноманітних джерел інфор-

мації; відповідно до наявного обладнання вдосконалити експериментальне дослідження; запропонувати майбут-
нім інженерам продумати власний план проведення експерименту, підготувати установку тощо. За браком часу 
в роботі було використане відоме лабораторне обладнання.  

Аналіз значень допоміжних величин x, y, k, b щодо варіативного обґрунтування лінійної залежності для 
визначення температурного коефіцієнту опору метала (див. табл. 1) свідчить про те, що необхідно виміряти опір 
провідника за різних температур. Для проведення експерименту була використана камера мобільного телефону. 

 
V Підготовка звіту про виконання експериментального дослідження щодо визначення температурного 

коефіцієнту опору метала 
 
Зауваження! Звіт про виконання експериментального дослідження бажано підготувати згідно трьох спосо-

бів варіативного обґрунтування лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала.  
Для обробки експериментальних даних аналітичним та графічним методами щодо визначення температур-

ного коефіцієнту опору метала скористаємось можливістю функції аналітичності програми Microsoft Office.  
Спочатку розглянемо аналітичний метод, а потім графічний метод визначення температурного коефіцієнту 

опору метала. 
 

Аналітичний метод визначення температурного коефіцієнту опору метала 
 
На рисунку 2 подано приклад оброблення результату експерименту аналітичним методом за відомими фор-

мулами, які подані вище, згідно першого варіативного способу обґрунтування лінійної залежності щодо визна-
чення температурного коефіцієнту опору метала. 

 
Графічний метод визначення температурного коефіцієнту опору метала 

 
Ідея графічного методу обробки експериментальних даних була зазначена вище. На рисунку 3 подана гра-

фічна візуалізація визначення температурного коефіцієнту опору метала 
За відомими методичними рекомендаціями [3, 4, 11] обчислили абсолютну та відносну похибки проведе-

ного експериментального дослідження (див. табл. 3). 
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Рис. 2. Результат експерименту оброблено аналітичним методом згідно першого варіативного способу обґрун-
тування лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала 

 

Рис. 3. Графічна візуалізація щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала згідно першого варіативного спо-
собу обґрунтування лінійної залежності 

Таблиця 3 – Графічний спосіб щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала згідно першого 
варіативного способу обґрунтування лінійної залежності 

№ 
п/п 

Результати обробки експериментальних даних графічним методом 

1 Кутовий коефіцієнт нахилу експериментальної прямої 

𝛂ഥ ൌ 𝐤 ൌ
𝚫𝐲
𝚫𝐱

ൌ
𝐲𝟐 െ 𝐲𝟏

𝐱𝟐 െ 𝐱𝟏
ൌ

𝟐, 𝟔
𝟔𝟎𝟎 

ൌ 𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟑𝟑 ൫Кି𝟏൯. 

2 Півширина довірчого інтервалу щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала 

∆𝛂 ൌ
𝛅𝛂

√𝐧
ൌ 𝟓 ∙ 𝟏𝟎ି𝟓൫Кି𝟏൯. 

3 Відносна похибка щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала 

𝛆𝛂 ൌ
∆𝛂
𝛂ഥ

∙ 𝟏𝟎𝟎% ൌ 𝟏, 𝟐 %. 

4 Результат визначення температурного коефіцієнту опору метала 
𝛂 ൌ 𝛂ഥ േ ∆𝛂 ൌ ሺ𝟒, 𝟑𝟑 േ 𝟎, 𝟎𝟓ሻ ∙ 𝟏𝟎ି𝟑൫Кି𝟏൯ 
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Обробку результату експерименту аналітичним, графічним методами згідно другого та третього варіатив-
них способів обґрунтування лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала мо-
жна провести аналогічно. 

Загальний результат проведеного експериментального дослідження щодо визначення температурного кое-
фіцієнту опору метала згідно першого варіативного способу обґрунтування лінійної залежності типу 𝒚 ൌ 𝒌𝒙 ൅ 𝒃 
подано в таблиці 4. 

 
Таблиця 4 – Результат експерименту щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала з вико-

ристанням середовища Exel 
 

Результат щодо розрахунку температурного 
коефіцієнту опору метала аналітичним методом 

𝛂ഥ, Кି𝟏 ∆𝛂, Кି𝟏 𝛆𝛂, % 𝛂 ൌ 𝛂ഥ േ ∆𝛂, Кି𝟏
 

0,00427 0,00008 1,9 ሺ𝟒, 𝟐𝟕 േ 𝟎, 𝟎𝟖ሻ ∙ 𝟏𝟎ି𝟑 
Рівняння експериментальної прямої 

𝒚 ൌ 𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟐𝟕𝐱 . 
Результат щодо розрахунку температурного 

коефіцієнту опору метала графічним методом 
𝛂ഥ, Кି𝟏 ∆𝛂, Кି𝟏 𝛆𝛂, % 𝛂 ൌ 𝛂ഥ േ ∆𝛂, Кି𝟏

 

0,00433 0,00005 1,2 ሺ𝟒, 𝟑𝟑 േ 𝟎, 𝟎𝟓ሻ ∙ 𝟏𝟎ି𝟑 
Рівняння експериментальної прямої 

𝒚 ൌ 𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟑𝟑𝐱 
 

VI Висновок до проведеного дослідження щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала 
згідно першого варіативного способу обґрунтування лінійної залежності 

 
В даній роботі лабораторного практикуму було проведене експериментальне дослідження щодо визначення 

температурного коефіцієнту опору метала з використанням середовища Exel. 
Кількість проведених дослідів дорівнює одинадцяти.  
Аналітичний метод обробки експериментальних даних дає наступний результат  

𝛼 ൌ 𝛼ത േ ∆𝛼 ൌ ሺ4,27 േ 0,08ሻ ∙ 10ିଷ ሺКିଵሻ. 

Відносна похибка дорівнює 

𝜀ఈ ൌ 1,9 %. 

Обробка результатів вимірювання геометричним методом дала наступну відповідь 

𝛼 ൌ 𝛼ത േ ∆𝛼 ൌ ሺ4,33 േ 0,05ሻ ∙ 10ିଷ ሺКିଵሻ. 

Відносна похибка дорівнює 

𝜀ఈ ൌ 1,2 %. 

Результат щодо розрахунку температурного коефіцієнту опору збігається з табличними даними 𝛂 ൌ
𝟎, 𝟎𝟎𝟒𝟑 Кି𝟏. 

Висновки 

1. В статті розглянуті варіативні можливості обробки результатів експерименту під час виконання лабора-
торного практикуму щодо дослідження температурного коефіцієнту опору метала під час навчання майбутніх 
інженерів з дисципліни «фізика». 

2. В дослідженні з’ясовано, що по-перше, можна здійснили варіативне (трьома способами)г обґрунтування 
лінійної залежності щодо визначення температурного коефіцієнту опору метала; по-друге, результати експери-
менту обробили графічним та аналітичним методами. В результаті за даними одного експериментального дослі-
дження отримали шість відповедей. Такий підхід дає можливість формувати у майбутніх інженерів компетент-
ності згідно програмних результатів освітнього процесу в системі підготовки майбутніх інженерів для галузі 
знань 13 - «Механічна інженерія» для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти, саме: «вміння обирати і за-
стосовувати придатні типові методи досліджень (аналітичні, розрахункові, моделювання, експериментальні); 
правильно інтерпретувати результати таких досліджень та робити висновки». 

3. Формулювання результатів навчання з фундаментальної (фізичної) підготовки в аспекті практичного 
спрямування освітнього процесу майбутніх інженерів сприяє поглибленню теоретичних знань з фізики, форму-
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ванню цілісної системи знань, усвідомленню значення набутих знань для фахового їхнього зростання. 
4. Проведене дослідження не вичерпує всі аспекти впровадження варіативних можливостей в контексті фа-

хової підготовки майбутніх інженерів. 
5. Отримані результати можуть бути використані для збагачення освітнього процесу з дисципліни «фізика» 

щодо підвищення практичного спрямування навчання фізики з метою поглиблення теоретичних знань майбутніх 
інженерів. 
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