
解析测电源的电动势和内电阻实验
测电源的电动势和内电阻实验，是高中物理的重要实验，无论是原教科书，还是课程标准教科书，都把它列为学生实验；无论是普通高考大纲，还是课程标准试验区高考大纲，都把它列为必考实验；从多年以及近几年的高考试卷看，也屡屡出现测电源的电动势和内阻的题目。笔者预测，2008年高考实验题可能考到有关测电源的电动势和内阻的内容。
　　由于新的课程标准教科书中列出了测电源的电动势和内电阻实验的三种方法，即伏安法和安阻法、伏阻法；所以本文不惜时间和笔墨把三种方法都做出来。
　　一、实验原理与方法
　　在闭合电路中，根据全电路欧姆定律，有
    其中E表示电源的电动势，U表示电源的路端电压，I表示闭合电路中的电流，r表示电源的内阻。
　　根据课程标准教科书，实验：测电源的电动势和内电阻可用三种方法：
　　方法1．伏安法 
    ①式可变为 [image: image1.png]U=-ri+E



，改变电路的外电阻R，测出一系列的I和U值，作出U-I图象。图象在U轴上的截距即为电源的电动势，直线的斜率即为内阻的负值。此方法叫伏安法，用伏特表和安培表。
　　方法2．安阻法 ①式可变为[image: image2.png]E=IR+1Ir



，或[image: image3.png]


，改变电路的外电阻R，测出一系列的I和R值，作出R-1/I图象。图象在R轴上的截距即为电源的内阻，直线的斜率即电源的电动势E。此方法叫安阻法，用安培表和电阻箱。
　　方法3．伏阻法 ①式可变为[image: image4.png]p=v+Z,
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，或[image: image5.png]


，改变电路的外电阻R，测出一系列的U值，作出[image: image6.png]=

g |



图象。图象在[image: image7.png]


轴上的截距的倒数即为电源电动势，直线的斜率与截距的倒数乘积即为电源的内阻。此方法叫伏阻法，用伏特表和电阻箱。
　　基础实验是伏安法。安阻法和伏阻法是在伏安法实验的基础上的提高。
　　二、电路、图象及数据
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图1                                       图2
　　图象的截距为电动势[image: image10.png]


，斜率为内阻[image: image11.png]


。
　　三、误差分析
　　1．伏安法
　　（1）电流表内接（对电池而言），电路图如图所示。
[image: image12.jpg]4]




图3
　　不考虑电流表内阻，所得结果为测量值
　　[image: image13.png]E=U+1Iyr




　　[image: image14.png]E=U,+ir




　　解得：[image: image15.png]


，[image: image16.png]
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　　考虑电流表内阻，所得结果为真实值
　　[image: image18.png]E=U+1L(Ry+r)




　　[image: image19.png]E=U,+1L,(Ry+r)




　　解得：[image: image20.png]


， [image: image21.png]
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　　所以，[image: image23.png]fy >y



，[image: image24.png]


，即测内电阻，测量值等于真实值与电流表内阻之和，测量值大于真实值，测电动势，测量值等于真实值。
　　（2）电流表外接
　　电路图如图所示。
[image: image25.jpg]



图4
　　设实验过程中，滑动变阻器滑动端向右滑，即[image: image26.png]R, >R



，则[image: image27.png]I <l



，[image: image28.png]U, » U,



。
　　不考虑电流表内阻，所得结果为测量值
　　[image: image29.png]E=U+1Iyr




　　[image: image30.png]E=U,+ir




　　解得：[image: image31.png]


， [image: image32.png]
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，整理得[image: image34.png]



　　考虑电流表和电压表内阻，所得结果为真实值
　　[image: image35.png]Uy,
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　　解得：[image: image37.png]


，因为[image: image38.png]U, » U,



所以[image: image39.png]


为负值，所以[image: image40.png]fp <7y



。整理得：[image: image41.png]


[image: image42.png]
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，整理得：[image: image44.png]__ABGL-UL)
TR -+ - Uy




　　所以，[image: image45.png]fp <7y



，[image: image46.png]By < By



，即电动势和内电阻，测量值都小于真实值，但因为电压表的内阻比电池的内阻大得多，所以，误差较小，因此，常用此法。
　　2．安阻法
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图5
　　用与伏安法中的外接法类似的方法，可以得到：[image: image48.png]]

rg Ry



，即[image: image49.png]ra >y



；[image: image50.png]


。
　　3．伏阻法
　　电路图如图6。
[image: image51.jpg]



图6
　　用与伏安法中的内接法类似的方法，可以得到：[image: image52.png]fp <7y



，[image: image53.png]By < By



，即电动势和内电阻，测量值都小于真实值，但因为电压表的内阻比电池的内阻大得多，所以，误差较小，因此，常用此法。
　　三、实验验证
　　1．伏安法
　　（1）电流表内接（对电池而言）
　　设电流表内阻为0，，设电压表内阻为[image: image54.png]


，当变阻器电阻取10[image: image55.png]


时，读数如图，得方程：[image: image56.png]E=499+0504(1+r)




[image: image57.jpg]4.99



　　[image: image58.jpg]431
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图7                          图8
　　当变阻器电阻取5．12[image: image59.png]


时，读数如图，得方程：[image: image60.png]E=431+0845(1+r)




　　解以上两个方程，得：[image: image61.png]


，[image: image62.png]By =6V




　　如果忽略电表的内阻，
　　当变阻器为10[image: image63.png]


时，方程为：[image: image64.png]E =493 405047




　　当变阻器为5．12[image: image65.png]


时，方程为：[image: image66.png]E=431+02845r




　　解以上两个方程，得：[image: image67.png]


，[image: image68.png]


．
　　电动势没有误差，内阻的误差很大，本例为100%，所以一般不采用这个电路测内阻，只测电动势。
　　2．电流表外接
　　当变阻器电阻取10[image: image69.png]


时，读数如图，得方程：[image: image70.png]Fesas 4 @500+ 2y,
1000
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　　[image: image72.jpg]S.14
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图9                            图10
　　当变阻器电阻取5[image: image73.png]


时，读数如图，得方程：[image: image74.png]25144 (0856 + 2ty
1000





　　解以上两个方程，得：[image: image75.png]rg =0.984Q)



，[image: image76.png]Ey =59877



．
　　如果忽略电压表的内阻对电路的影响，
　　当变阻器为10[image: image77.png]


时，方程为：[image: image78.png]E=549+0.500r




　　当变阻器为5[image: image79.png]


时，方程为：[image: image80.png]E=514+02856r




　　解以上两个方程，得：[image: image81.png]


，[image: image82.png]E=519821



．
　　虽然电动势和内阻都有误差，但误差都小，所以常用电流表外接法。
　　例1．用如图所示的电路（R1、R2为标准定值电阻，阻值已知）测量电源的电动势E和内电阻r，则：
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　　（1）需要读取的数据是  ▲                                  
　　（2）电动势表达式E=  ▲            内电阻表达式r=▲      
　　（3）如果考虑电流表的内阻，电动势的测量值      ▲     真实值（填“大于’，、“小于”或“等于”），电源内电阻的测量值▲      真实值（填“大于”、“小于”或“等于”）。
　　答案：（1）闭合S1，S2接1时A的读数I1、闭合S1，S2接2时A的读数I2。
　　（2）[image: image84.png]PREtACTEN]




， [image: image85.png]IR -
P BB LR
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。
　　（3）等于，大于。
　　解析：（2）第1步实验得[image: image86.png]E=I1(R+r)



，第2步实验得[image: image87.png]E=1(R+r)



，解得[image: image88.png]PREtACTEN]




，[image: image89.png]IR -
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。
　　设电流表内阻为[image: image90.png]


，则两式变为[image: image91.png]E=I(R+R,+r)



，[image: image92.png]E=1(Ry+Ry+r)



，解得的值即为真实值，为[image: image93.png]hiy(B - Ry)




， [image: image94.png]


。所以，E测=E真 ，r测>r真。
　　例2．某同学要测量一节旧电池的电动势和内阻，实验器材仅有一个电流表、一个电阻箱、一个开关和导线若干，该同学按如图所示电路进行实验，测得的数据如下表所示。
[image: image95.png]
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　　　　[image: image97.png]



	实验次数
	1
	2
	3
	4
	5

	R（Ω）
	4．0
	10．0
	16．0
	22．0
	28．0

	I（A）
	1．00
	0．50
	0．34
	0．25
	0．20

	1/I（A-1）
	1．0
	2．0
	2．9
	4．0
	5．0


　　（1）若利用图象确定电池的电动势和内阻，则应作            （选填“R- I”或“R- 1/I”）图象；
　　（2）利用测得的数据在坐标纸上画出适当的图象；
　　（3）由图象可知，该电池的电动势E=        V，内阻r=     Ω；
　　（4）利用该实验电路测出的电动势E测和内阻r测与真实值E真和r真相比，理论上E测        E真，r测        r真（选填“>”、“<”或“=”）．
　　答案：（1）应该画出R-1/I图像；
　　（2）如图所示；
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　　（3）6．0（5．8～6．2都正确），2．0（1．8～2．2都正确）
　　（4）=，>
　　解析：（3）[image: image99.png]E=I(R+r)



，所以[image: image100.png]


，
　　直线的截距为[image: image101.png]-20



，所以内阻为[image: image102.png]
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。
　　直线的斜率为[image: image104.png]=60



，所以电动势为[image: image105.png]6.01



。
　　（4）[image: image106.png]E=1(R+r)



，[image: image107.png]L(Ry+7)



，解为测量值：[image: image108.png]LRy - LR



，[image: image109.png]


。[image: image110.png]
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，[image: image112.png]E=L(Ry+Ry+r)



，解为真实值：[image: image113.png]


，   [image: image114.png]


， 
　　所以E测=E真，r测=r真+[image: image115.png]


，即r测>r真。
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