第二章 9 实验：测定电池的电动势和内阻
实验原理
有多种方法测定电池的电动势和内阻，分别介绍如下，同学们可以根据自己的实验条件选用。
图2.9-1中，电源电动势E、内电阻r，与路端电压U、电流I的关系可以写成
E＝U＋Ir					（1）
图2.9-1	测出两组U、I的值，就能算出电动势和内阻。

如果能测出U、I的两组数据，就可以列出两个关于E、r的方程，于是能够从中解出E和r。因此，用电压表、电流表加上一个可以改变的电阻，就能测定电源的电动势E和内阻r。
（1）式也可以写成
E＝IR＋Ir				（2）
如果能得到I、R的两组数据（图2.9-2），也可以得到关于E和r的两个方程，于是能够从中解出E和r。这样，用电流表、电阻箱也可以测定电源的电动势和内阻。
图2.9-2	测出两组I，R的值，就能算出电动势和内阻。

（1）式还可以写成
E＝U＋r				（3）
如果能得到U、R的两组数据（图2.9-3），同样能通过解方程组求出E和r。这样，除了以上两个方法外，还可以用电压表、电阻箱来测定电源的电动势和内阻。
图2.9-3	测出两组U、R的值，就能算出电动势和内阻。

实验方法
把较粗的铜丝和铁丝相隔约几毫米插入马铃薯或苹果中，就制成了一个水果电池（铜丝和铁丝相距越近、插入越深，电池的内阻就越小），铜丝是电池的正极，铁丝是负极。我们来测水果电池的电动势和内阻。现在以“实验原理”中的第一个思路为例，说明实验的方法。这个方法的特点是简单明了，而且便于通过作图处理数据，缺点是要同时使用两个电表来测量电流和电压。
如图2.9-1，把可变电阻R设在某一较大阻值，闭合开关后用直流电压挡测出电阻两端的电压，用电流挡测出通过电阻的电流。把电压值和电流值记录在预先绘制的表格中。
减小电阻，通过它的电流随之增大。这样又获得电压和电流的另一组数据。与此类似，可以得到多组电压、电流值，然后用以下方法处理数据，求得电源电动势E和内阻r。
用水果电池做这个实验的优点是它的内阻比较大，容易测量。但任何电池在使用过程中，由于化学反应正极附近都会析出气体，在一定程度上使电极与电解质溶液（水果电池中就是果汁）隔离，明显地改变了内阻，水果电池尤其是这样。所以，测量前要做好充分的准备，测量尽量迅速，使得内阻发生较大变化之前结束测量。
如果认为水果电池不太稳定，也可改为测量干电池的电动势和内阻。旧干电池的内阻较大，容易测量。
数据处理
用两组I和U的数据，代入（1）式，解方程组就可以算出电池的电动势E和内阻r。这样做虽然简单，误差却可能很大。
为了减小误差，可以多测几组I和U的数据，分别列出若干组联立方程，求出若干组E和r，最后以E的平均值和r的平均值作为实验结果。这个方法的误差比只用两组I、U的数据求得结果的误差要小。
这里介绍另外一种方法，它也能减小结果的误差，而且更简便、更直观。
（1）式可以改写成
U＝－rI＋E				（4）
其中r、E分别是电池的内阻和电动势，对于一个电池来说是常量；而对不同的几次测量来说，U、I各不相同，是变量。所以（4）式可从看做一个一次函数的表达式，它的U-I图象是一条直线。
以I为横坐标、U为纵坐标建立直角坐标系，根据几组I、U的测量数据在坐标系中描点。此时可以看到这些点大致呈直线分布。如果发现个别明显错误的数据，应该把它剔除。用直尺画一条直线，使尽量多的点落在这条直线上，不在直线上的点能大致均衡地分布在直线两侧，这条直线就能较好地代表U-I关系，如图2.9-4所示。
图2.9-4	图2.9-1电路的U-I图象

[bookmark: _GoBack]这条直线与U坐标轴的交点表示I＝0，属于断路的情况，这时的电压U等于电源的电动势。这条直线与I坐标轴的交点表示U＝0，属于短路的情况，根据短路电流I短跟电源内阻r、电动势E的关系r＝，可以求出电源的内阻r。
问题与练习
1．某同学做了一个马铃薯电池，准备用滑动变阻器和一个多用电表来测定它的电动势和内阻。实验装置如图2.9-5。当滑动变阻器为某一值时，用多用电表的直流电压挡测出变阻器两端的电压U，再卸去变阻器一个接线柱的导线，把多用电表的两表笔串联在电路中，用直流电流挡测出通过变阻器的电流I。随后改变变阻器的电阻，重复上述操作，获得多组U、I数据。这个实验方案有什么缺点？
图2.9-5	某同学的电路

2．用图2.9-6的电路测定一节蓄电池的电动势和内阻。蓄电池的内阻非常小，为防止调节滑动变阻器时造成短路，电路中用了一个保护电阻R0。除蓄电池、开关、导线外，可供使用的实验器材还有：
A．电流表（量程0.6 A、3 A）
B．电压表（量程3 V、15 V）
C．定值电阻（阻值1 Ω、额定功率5 W）
D．定值电阻（阻值10 Ω、额定功率10 W）
E．滑动变阻器（阻值范围0～10 Ω、额定电流2 A）
F．滑动变阻器（阻值范围0～200 Ω、额定电流1 A）
（1）电流表和电压表各选哪个？
（2）定值电阻选用哪个？滑动变阻器选用哪个？说明你选择的理由。
3．在图2.9-6的实验中，调整滑动变阻器共测得了5组电流、电压的数据，如下表。请作出蓄电池路端电压U随电流I变化的U-I图象，根据图象得出蓄电池的电动势和内阻的测量值。
	电流表读数I/A
	1.72
	1.35
	0.98
	0.63
	0.34

	电压表读数U/V
	1.88
	1.92
	1.93
	1.98
	1.99


图2.9-6	测蓄电池的电动势和内阻

 4 / 4

image5.png




image6.png




image7.png
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

VA




image8.png
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

VA




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image1.png




image2.png




image3.png




image4.png




