3　实验：电池电动势和内阻的测量
第1课时　伏安法测电池电动势和内阻
 [分值：50分]
[1题6分]
1.(多选)(2024·肇庆市高二期末)某实验小组通过图甲所示的实验电路图测量一节干电池的电动势和内阻，根据测得的数据作出了如图乙所示的U-I图线，以下结论正确的是(　　)
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A.干电池内阻的测量值为3.5 Ω
B.干电池内阻的测量值偏小
C.干电池电动势的测量值为1.40 V
D.实验误差来源于电流表分压
2.(10分)(2024·杭州市高二月考)如图甲所示为一物理兴趣小组制作的水果电池组，为了准确测量该电池组的电动势和内阻，进行了以下操作：
[image: ]
(1)(2分)该小组先用多用电表直流2.5 V挡粗略测量水果电池组的电动势，电表指针如图乙所示，则电表的读数为　　　　 V； 
(2)(4分)为了更准确地测量水果电池组的电动势和内阻，实验室提供了以下器材：
A.待测水果电池组(内阻约为1 000 Ω)
B.电流表A(0~5 mA，内阻为25 Ω)
C.电压表V1(0~3 V，内阻约为1 000 Ω)
D.电压表V2(0~15 V，内阻约为5 000 Ω)
E.滑动变阻器R1(0~10 Ω)
F.滑动变阻器R2(0~1 500 Ω)
G.开关、导线若干
[image: ]
①应该选择的实验电路是图中的　　　　(选填“丙”或“丁”)； 
②实验中滑动变阻器应选　　　　(选填“R1”或“R2”)； 
(3)(4分)确定好电路后，调节滑动变阻器滑片位置可以得到电压表的示数U与电流表的示数I的多组数据，作出U-I图像如图戊所示，根据图像和题中所给信息可知该水果电池组的电动势E=　　　　 V，内电阻r=　　　　 Ω。(结果均保留三位有效数字) 
[image: ]
3.(14分)(2024·河北省承德一中高二开学考试)某同学在测定一节干电池的电动势和内阻的实验中，实验室提供的器材有：
A.电压表V1(量程为3 V，内阻约为5 kΩ)
B.电压表V2(量程为15 V，内阻约为10 kΩ)
C.电流表A1(量程为0.6 A，内阻约为0.2 Ω)
D.电流表A2(量程为3 A，内阻约为0.01 Ω)
E.滑动变阻器R1(阻值0~20 Ω，额定电流3 A)
F.滑动变阻器R2(阻值0~500 Ω，额定电流0.2 A)
G.开关、导线若干
(1)(6分)为了较准确测量干电池的电动势和内阻，电压表应该选择　　　　　　，电流表应该选择　　　　，滑动变阻器应该选择　　　　　　。(均选填仪器前面的字母序号) 
(2)(2分)要求尽量减小电表内阻对测量结果的影响，请把图甲中的实物电路图补充完整。
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(3)(4分)在实验中测得多组电压和电流值，得到如图乙所示的U-I图线，由图可求出该电源电动势E=　　　　　　 V，内阻r=　　　　　　 Ω。(结果均保留三位有效数字) 
(4)(2分)由于电流表和电压表都不是理想电表，所以测量结果有系统误差。图丙中实线为小明同学按照正确的实验方法操作时作出的图线，两条虚线①②中有一条是真实图线，则下列说法正确的有　　　　　。 
[image: ]
A.引起系统误差的原因是电压表的分流作用，使电流表示数偏小
B.引起系统误差的原因是电流表的分压作用，使电压表示数偏大
C.图线①表示真实图线，小明同学所测电动势和内阻均偏小
D.图线②表示真实图线，小明同学所测电动势为真实值，内阻偏大
4.(8分)(2024·惠州市高二月考)某同学要测量一节干电池的电动势和内阻。他根据老师提供的以下器材，画出了如图甲所示的原理图。
①电压表V(量程3 V，内阻RV约为10 kΩ)
②电流表G(量程3 mA，内阻RG=100 Ω)
③电流表A(量程3 A，内阻约为0.5 Ω)
④滑动变阻器R1(0~20 Ω，2 A)
⑤滑动变阻器R2(0~500 Ω，1 A)
⑥定值电阻R3=0.5 Ω
⑦开关S和导线若干
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(1)(2分)该同学发现电流表A的量程太大，于是他将电流表G与定值电阻R3并联，实际上是进行了电表的改装，则他改装后的电流表对应的量程是　　　　　 A(结果保留两位有效数字)。 
(2)(2分)为了能准确地进行测量，同时为了操作方便，实验中应选用的滑动变阻器是　　　　(选填“R1”或“R2”) 
(3)(4分)用图甲所示电路做实验，对应的实验数据在坐标纸上描点、拟合，作出的U-I图像如图乙所示。则电源的电动势E=　　　　 V，电源的内阻r=　　　　 Ω(结果均保留两位有效数字)。 
5.(12分)(2024·青岛市高二期中)为了测一节干电池的电动势E和内阻r，某同学设计了如图(a)所示的实验电路，已知电流表内阻与电源内阻相差不大。
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(1)(3分)连接好实验电路，开始测量之前，滑动变阻器R的滑片P应调到　　　　(选填“a”或“b”)端。 
(2)闭合开关S1，S2接位置1，改变滑片P的位置，记录多组电压表、电流表示数。
(3)重复(1)操作，闭合开关S1，S2接位置2，改变滑片P的位置，记录多组电压表、电流表示数。
(4)(9分)建立U-I坐标系，在同一坐标系中分别描点作出S2接位置1、2时的图像如图(b)所示。
①S2接1时的U-I图线是图(b)中的　　　　(选填“A”或“B”)线。 
②每次测量操作都正确，读数都准确。由于S2接位置1，电压表的分流作用，S2接位置2，电流表的分压作用，导致测得的电动势和内阻与真实值存在误差。则由图(b)中的A和B图线，可得电动势和内阻的真实值，E=　　　　 V，r=　　　　 Ω(结果均保留三位有效数字)。 

答案精析
1.BC　[根据闭合电路欧姆定律E=U+Ir，可得U=E-Ir，结合图像有E=1.40 V，r=|k|=||= Ω=1.00 Ω，即干电池电动势的测量值为1.40 V，干电池内阻的测量值为1.00 Ω，故A错误，C正确；实验误差来源于电压表分流，设电压表内阻为RV，则根据闭合电路欧姆定律有E=U+(+I)r，整理可得U=E-I，可知，干电池内阻的测量值为r测=r<r，则干电池内阻的测量值偏小，故B正确，D错误。]
2.(1)1.50　(2)①丁　②R2
(3)2.30　1.10×103
解析　(1)2.5 V量程的直流电压的最小刻度为0.05 V，所以读数为1.50 V。
(2)①水果电池内阻较大，与电压表内阻相差不大，且电流表内阻已知，则应该选择的实验电路是丁。
②因为水果电池内阻很大，如果用R1则起不到调节作用，故选R2。
(3)根据闭合电路欧姆定律得
U=E-I(r+RA)
根据题图戊可知E=2.30 V
内电阻r=||-RA= Ω-25 Ω=1.10×103 Ω。
3.(1)A　C　E　(2)见解析图
(3)1.50　1.84　(4)AC
解析　(1)干电池的电动势约为1.5 V，所以电压表选V1，滑动变阻器R2的最大阻值过大，在调节时电路中电流都很小，所以滑动变阻器应选择最大阻值较小的R1，此时在滑动变阻器的调节范围内，电路中电流可控制在0.6 A以内，所以电流表应选择A1。故分别选择A、C、E。
(2)由于干电池的内阻较小，电压表的内阻远远大于干电池的内阻，而电流表的内阻与干电池的内阻相差不大，表明电压表的分流影响小于电流表的分压影响，则为了尽量减小电表内阻对测量结果的影响，实物电路连接如图所示。
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(3)根据闭合电路欧姆定律得U=E-Ir
根据题图乙可知E=1.50 V
图像斜率绝对值表示电源内阻，则
r= Ω≈1.84 Ω
(4)小明实验时，引起系统误差的原因是电压表的分流作用，使电流表示数偏小，A正确，B错误；当外电路短路时，电压表分流为0，短路电流相同，即小明作出的图线和真实图线与横轴交点相同，图线①表示真实图线，根据图线可知所测电动势和内阻均偏小，C正确，D错误。
4.(1)0.60　(2)R1　(3)1.5　1.0
解析　(1)改装后电流表的量程
I=IG+=0.603 A≈0.60 A
(2)为使电路中电流较大，并且方便调节，所以实验中应选用的滑动变阻器是阻值范围较小的R1。
(3)由闭合电路欧姆定律得
E=U+I改装r=U+I示数r
=U+201I示数r
根据题图乙可知，电源电动势E=1.5 V
电源的内阻r=||= Ω≈1.0 Ω。
5.(1)a　(4)①B　②1.50　1.50
解析　(1)为保护电流表，实验开始前应将滑片P置于接入阻值最大的a端。
(4)①当S2接1位置时，可把电压表与电源看成一个等效电源，根据闭合电路欧姆定律可知，电动势和内阻的测量值均小于真实值，所以作出的U-I图线应是B线。
②当S2接2位置时，可把电流表与电源看成一个等效电源，根据闭合电路欧姆定律可知，电动势测量值等于真实值，U-I图线应是A线，即E真=UA=1.50 V；由于S2接1位置时，U-I图线对应的短路电流为I短=IB，则r真=== Ω=1.50 Ω。
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