验：电池电动势和内阻的测量 教学设计
	课题 
	实验：电池电动势和内阻的测量
	单元
	12
	学科
	物理
	年级
	高二

	教材
分析
	本节课所采用的教材是人教版高中物理必修3第12章第3节的内容, 教科书提供了三种实验方法供教学中选择，但实验原理大致相同，教学中用第一种方法进行详细分析，其余的可以让学生课后进行思考．要让学生理清电动势和内阻测量的思维线索。
通过“实验：测定电池的电动势和内阻”这节课的学习，学生可以更灵活地运用闭合电路欧姆定律，再一次熟悉用图象处理数据的方法，还可以得到电学实验中许多操作技能的训练，因此，本节教学的目的不只是教给学生一种测量电动势的方法．重要的是通过实验更好地理解电动势这一概念。
至于用测量路端电压的方法测量电动势，在前面已有涉及，如 “断路时的路端电压等于电源电动势，我们常根据这个道理测量电源的电动势”的表述。实际测量时可以根据需要和器材的具体情况选择合适的方法。

	教学目标与核心素养
	一、教学目标
1.知道测量电源电动势和内电阻的实验原理，进一步感受电源路端电压随电流变化的关系。

2.学会根据图像合理外推进行数据处理的方法。

3、尝试进行电源电动势和内阻测量误差的分析，了解测量中减小误差的方法。

二、核心素养
物理观念：通过操作实验，让学生形成对实验具有严谨科学态度的物理观念。
科学思维：体验实验研究中获取数据、分析数据、寻找规律的科学思维方法．
科学探究：经历实验过程，掌握实验方法，学会根据图像合理外推进行数据处理的方法。
科学态度与责任：培养仔细观察，真实记录实验数据等良好的实验习惯和实事求是的品质。

	重点
	利用图线处理数据。

	难点
	如何利用图线得到结论以及实验误差的分析。


	教学过程

	教学环节
	教师活动
	学生活动
	设计意图

	导入新课
	知识回顾：什么是闭合电路欧姆定律，它的表达式有哪些？
参考答案：闭合电路的电流跟电源的电动势成正比，跟内、外电路的电阻之和成反比。这个结论叫作闭合电路的欧姆定律。
表达式： [image: image1.emf]r + R

E

= I

  E ＝U外 ＋ U内      U外 表示 IR，U内 表示 Ir。根据闭合电路欧姆定律，有多种方法可以测定电池的电动势和内阻。这节课我们就根据闭合电路的欧姆定律，来测量电池的电动势和内阻。
	回忆并写出闭合电路的欧姆定律公式.

	为实验的顺利进行做铺垫


	讲授新课
	一、实验思路

1.测E和r的实验方法:U-I法
根据闭合电路的欧姆定律：E ＝ U ＋ Ir 可知如果能测出 U、I 的两组数据，就可以列出两个关于 E、r 的方程，从中解出 E 和 r。

  [image: image2.png]



E：待测电动势；r：待测内阻；Ｕ：路端电压；Ｉ：通过电源的电流；
用电压表、电流表加上一个滑动变阻器 R，就能测定电源的电动势 E 和内阻 r。实验电路如图
[image: image3.png]



2.测E和r的实验方法： I-R法 
闭合电路的欧姆定律E ＝ U ＋ I r 可写成：E ＝ IR ＋ I r ，测出 I、R 的两组数据，也可以得到关于E和r 的两个方程，从中解出E和r。
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用电流表和电阻箱可以测定电源的电动势E和内阻r，电路如图。
3.测E和r的实验方法： U-R

闭合电路的欧姆定律 E＝ U ＋ Ir 可写成： [image: image5.emf]r

R

U

+ U = E

测出 U、R 的两组数据，通过解方程组求出 E 和 r。
[image: image6.png]E'r





这样用电压表和电阻箱来测定电源的电动势 E 和内阻 r。
下面选用方法 1 测定电池的电动势 E 和内阻 r。
二、物理量的测量
思考讨论：如果用E＝ U ＋ Ir 测E和r是否只需测量两组 U、I 数据，联立方程解得E 和 r 就行呢？采用方法2和3呢？
不行，只测量两组数据，误差可能较大。只有多次测量，并对数据进行处理，才能减小误差。所以，应该使用滑动变阻器改变外电路的电阻，进行多次测量。

无论采取哪种方法，为了减小误差，都应该进行多次测量。
三、数据分析

方法一：公式法 测量若干组数据，利用E=U+Ir 解方程
解方程组  E=U1+I1r
E=U1+I1r
可得    [image: image7.emf]2 1
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为了减小误差，最后以 E 的平均值和 r的平均值作为实验结果。
方法二：图象法    
E＝ U ＋ Ir 得：U ＝－rI ＋ E    
相当于二元一次方程k=－r   b=E
（1）作图方法
以 U 为纵坐标、I 为横坐标建立平面直角坐标系。根据实验测得的几组数据在坐标系中描点，这些点大致分布在一条直线上，把明显偏离的点舍去，用直尺画一条直线，使尽可能多的点落在这条直线上，不在直线上的点大致均衡地分布在直线两侧。
[image: image9.png]



某次实验结果的 U-I 图像
（2）电源的电动势 E

这条直线与U坐标轴的交点值表示断路时的路端电压，这时的电压 U 等于电源的电动势 E。
思考：直线与I轴交点是不是短路电流？它表示的意义是什么？
由于U轴的起点不为0，故直线与I轴交点不是短路电流而是U＝1.20V时的电流。
（2）电源的内阻 r
①根据这条直线可以推出 U ＝ 0 时的短路电流。根据 [image: image10.emf]短

I

E

= r

求出电源的内阻 r。
②由k=－r通过求解 U-I 图像斜率的绝对值也可以求出电源的内阻 r，即  [image: image11.emf]I Δ

U Δ

= r

 求出电源的内阻 r。
实验一：测量干电池的电动势和内阻
1.实验器材：待测旧电池一节，滑动变阻器，电压表（0~3V），电流表（0~0.6A），导线若干，开关一只，铅笔，坐标纸。
2.实验电路
[image: image12.png]L | S




3.实验步骤
(1)确定电流表、电压表的量程，按实验电路图连接好电路，并将滑动变阻器的滑片移到使接入电路的阻值为最大值的一端。
[image: image13.png]



(2)闭合开关S，接通电路，将滑动变阻器的滑片由一端向另一端移动，从电流表有明显读数开始，记录一组电流表、电压表读数。

(3)同样的方法，依次记录多组U、I值。

(4)断开开关S，拆除电路。

(5)利用公式法和图像法求出电动势和内阻。
4.实验数据
序号
1
2
3
4
5
6
电压U/V
1.45
1.40
1.30
1.25
1.20
1.10
电流I/A
0.060
0.120
0.240
0.260
0.360
0.480
5.实验数据处理
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由图象可知，图象与纵坐标轴的交点即为电动势，所以E=1.50V，电源内阻
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6.注意事项

(1)实验前必须把变阻器的滑片置于阻值最大的位置，以防止出现烧坏电流表的事故。

(2)为了使电池的路端电压变化明显，电池的内阻宜大些。

(3) 读数要快，读完后立即切断电源。

(4)作U-I图像时，要尽量使多数点落在直线上，不在直线上的点均匀分布在直线两侧。
(5)作U-I图像时，如果出现某组数据对应的点偏离直线较远，就表明这组数据的偶然误差较大，可将该点舍去。

(6)纵坐标可不从零开始，直线的斜率等于电源内阻，计算内阻时，要在直线上取两较远点用            求出 (横坐标必须从零开始)。

(7)图线与纵轴交点的纵坐标等于电源电动势，与横轴交点的横坐标等于短路电流，由此可知，用图像法处理实验数据的优点是求得的是平均值。
7.误差分析
[image: image16.png]



把图中的R和电流表看成外电路，则电压表看成内电路的一部分，故实际测出的是电池和电压表这个整体等效的r和E。
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误差来源于电压表的分流作用，适宜测小内阻电源。
知识拓展
[image: image19.png]



电流表看成内电路的一部分，故实际测出的是电池和电流表这个整体等效的r和E。
E测=E       r测=r+RA>r
误差来源于电流表的分压作用，适宜测大内阻电源。
实验二：测量水果电池的电动势和内阻
实验器材：铜片、锌片、梨、电阻箱、电压表。
出示图片：水果电池
把铜片和锌片相隔约1 cm插入一个梨中，就制成一个水果电池。铜片和锌片相距越近、插入越深，电池的内阻就越小。铜片是电池的正极，锌片是负极。
实验步骤：1.把水果电池、电阻箱、电压表等按图连接起来。

2.根据  [image: image20.emf]r

R

U

+ U = E

 用电压表和电阻箱测出多组电压U和电阻R，并记录在预先绘制的表格中。

3.求出水果电池的电动势和内阻。

注意：水果电池的内阻较大，容易测量。但实验时，内阻会发生明显改变。测量应尽量迅速，在内阻发生较大变化之前结束测量。
课堂练习
1.在“测定电源电动势和内阻”的实验中，针对两个不同的电源得出如图所示的1、2两条图线，则两个电源的动势E1和E2、内阻r1和r2满足关系）（　　）
[image: image21.png]v
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A．E1＞E2，r1＞r2 
B．E1＞E2，r1＜r2 
C．E1＜E2，r1＜r2 
D．E1＜E2，r1＞r2
答案： C
2．在测电源的电动势和内阻时。某次实验记录数据画出U-I图象，下列关于这个图象的说法中正确的是（　　）
A．纵轴截距表示待测电源的电动势，即E=3V 
B．横轴截距表示短路电流，即I短=0.6A 
C．根据r＝E/ I短 ，计算出待测电源内阻为5Ω 
D．该实验中电源的内阻为2Ω 
答案：A
3.如图是测量电源电动势和内电阻的电路，关于误差说法正确的

是（   ）
[image: image22.png]



A．由于电流表的分压作用，使内电阻的测量值小于真实值 

B．由于电流表的分压作用，使内电阻的测量值大于真实值
C．由于电压表的分流作用，使内电阻的测量值小于真实值 

D．测出的电动势比真实值小
答案：B
4．在“测定电池电动势和内阻”的实验中，某同学根据实验数据，作出了正确的U-I图象，如图所示，其中图线斜率绝对值的物理含义是（　　）
[image: image23.png]



A．短路电流 

B．电池内阻 

C．电池电动势 

D．全电路电阻
答案： B
拓展提高
1.“测定电池的电动势和内阻”的实验中，下列注意事项中错误的是 （　　）
A．应选用旧的干电池作为被测电源，以使电压表示数的变化比较明显 
B．移动变阻器的触头时，不能使滑动变阻器短路造成电流表过载 
C．应选用内阻较小的电压表和电流表 
D．由实验记录数据作U-I图象时，应通过尽可能多的点画一条直线，并使不在直线上点大致均匀分布在直线两侧 
答案：C
2．测量电池电动势和内电阻，根据测得数据作出了外电路U-I图线，由图可知（　　）
[image: image24.png]



A．电池电动势的可以直接测得为1.40 V 
B．电池内阻的测量值为3.50Ω 
C．外电路发生短路时的电流为0.40 A 
D．电压表的示数为1.20 V时，电流表的
示数I′=0.20 A 
答案：D
3.用如图所示电路（R1，R2为标准定值电阻）测定电池的电动势和内电阻时，如果偶然误差可以忽略不计，则下列说法中正确的是（　　）
A．电动势的测量值小于真实值 
B．内电阻的测量值小于真实值 
C．测量误差的产生原因是电流表具有内电阻 
D．测量误差的产生原因是测量次数少，不能
用图象法求电池的电动势和内电阻
答案：C
	学生阅读课文说出实验思路，展示本组的实验原理及电路图
学生思考讨论需要测量的物理量
运用公式法推导出E，r
理解图像法的意义，并动手做出图像
学生思考讨论
学生依据电路图连接实物图.
连接电路后，进行测量，记录并整理测量数据.
学生阅读注意事项
学生对实验的系统误差进行讨论.
学生阅读课文测量水果电池的电动势和内阻
学生练习

	锻炼学生的自主学习能力，掌握实验原理
理解减小误差的方法，进行多次测量。
锻炼学生的推导计算能力
帮助学生理解图像的意义
理解直线与I轴交点的意义
锻炼学生的动手能力
锻炼学生根据图像合理外推进行数据处理的方法
进一步理解测量电池电动势和内阻实验

理解如图误差来源于电压表的分流作用，适宜测小内阻电源。
锻炼学生的自主学习能力
巩固本节的知识


	
	
	
	

	课堂小结
	1.求电源的电动势 E，电源的内阻 r
①公式法

②图像法
这条直线与U坐标轴的交点值表示断路时的路端电压，这时的电压 U 等于电源的电动势 E。
[image: image25.emf]I Δ
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2.误差分析
[image: image26.png]



误差来源于电压表的分流作用，适宜测小内阻电源。
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	梳理自己本节所学知识进行交流
	根据学生表述，查漏补缺，并有针对性地进行讲解补充。

	板书
	一、实验思路

1.U-I法：E=U+Ir       2.I-R法：E=IR+Ir       3. U-R法：

二、物理量的测量

应该进行多次测量U、I 数据

三、数据分析

方法一：公式法

方法二：图象法 
实验一：测量干电池的电动势和内阻

1.实验器材

2.实验电路

3.实验步骤

4.实验数据

5. 实验数据处理[image: image29.emf]I Δ
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实验二：测量水果电池的电动势和内阻
	
	


