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摘  要：纵览 2024 年高考物理试题，主旨在于凸显试题的基础性，在此基础上强化创新性，整体体现综合分析

的能力，为选拔强国型人才设置了探究型测量实验。这就要求我们在今后的教学中，一定打牢基础，基础不牢其他

都是空谈，实验试题仍然是力、电两大模块。下面详细分析一下电学实验的“电池电动势和内阻的测量”最基础的

教学策略。
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引言

高考是选拔人才的一种方法和手段，也是对高中教

学方向的指导和引领，每年高考后相关任课教师都会

自觉研读领悟高考的试卷，为以后更精准的教学把握

正确的方向。高中电学测量实验：“电池电动势和内

阻的测量”的实验电路有两种。一种是电流表的外接（相

对电源），也是教材采取的实验电路图；另外一种是

对比教材的电流表的内接电路图。本实验包括待测电

源、开关、导线，还有两表一器，电流表、电压表和

滑动变阻器，组成串联电路，电压表测量路端电压。

滑动变阻器在电路中起到限流作用，这是电学中最简

单的一个电路。

一、教材电路，电流表对电源来说采用外接法

连接电路图，在开关闭合之前要检查电路，滑动变阻

器的阻值是否位于阻值最大处。闭合开关，移动滑动变阻

器，多读取几组电压表和电流表的数据，然后建立坐标系

U—I图像，用图像法求得E、r，可以大大减小实验误差 [1]。

1. 电池最好选择旧电池做实验效果明显。U-I 图像

在坐标系描绘的图线是一条倾斜向下的直线，将直线延

长与横轴、纵轴相交，如果横纵坐标都是从“0”开始的，

那么纵轴截距数值就等于电源电动势，横轴截距表示短

路电流，由数学知识可知，横轴上的点纵坐标是零，由

闭合电路欧姆定律，E=U+Ir,U=0,I 叫短路电流，斜率 E/

I=r。纵轴上的点，横坐标为零，当 I=0，E=U，电路中

电流等于零，U 叫开路电压，此时开路电压等于电源的

电动势，U=E。由于是旧的电池，虽然电动势较新电池的

电动势小，但是不是小很多，而电池内阻明显增大，使

用旧电池做实验得到的 U-I 图线斜率较大，图线倾斜的

很明显，实验效果很好。

2. 如果用新电池会出现什么情况呢？曾经分组实

验 15 组，有两组用的是新电池，现开封的，当时做实

验时都抢着要新电池。做完实验处理数据发现，U—I

图线斜率非常小，在坐标纸上甚至图线都无法与横轴相

交。新的问题来了，怎么才能使图线与横轴相交呢？那

十三组也帮着这两组同学想办法，有的组把自己组的坐

标纸拿来帮着水平相接，连着拼了三张坐标纸，图线才

与横轴I有交点。有名数学好的同学直接想到平移大法，

将横轴直接向上平移，在一张坐标纸上就能使图线与

横轴相交，但此时横轴交点不代表短路电流了，用三

角形相似，可以求出短路电流，同时也不影响纵轴截

距和计算电池的内阻。实践出真知，只有亲自动手实验，

才能发现新的问题进而思考如何解决问题。办法都是

逼出来的。行到水穷处，坐看云起时。虽然进行了平移，

但是根据数学知识，由两个三角形相似可知，斜率不变，

那么电池内阻 r=∆U/∆I。注意，这时计算内阻就不能

用 E/I 了，一定看纵坐标的起点坐标值，用图线与纵

轴交点坐标值减去纵轴坐标起点值，很多同学往往忘记

减去纵坐标的初始数值，忘记了该图像是平移的图像

了。另外，实验时使用五号新电池的两组，测量的电

动势稍大于 1.5v, 虽然不是大的很多，但毕竟大于 1.5

伏，必须尊重实验事实。实验的第一手资料是最珍贵的，

记录好实验数据，如果是问题数据，再仔细查找在哪个

环节出现了错误或者失误，或者考虑不周等因素造成

的，往往细微处有新发现大发现，否则与发现失之交臂，

这样的例子在科学发展史上屡见不鲜。当人家发表出

来发现的成果时，你说自己曾发现过只是自己当时忽

略了，岂不是后悔，细节决定成败。是实验使学生知道，

新旧电池最明显的区别在于电池内阻的变化，新电池
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内阻很小；几乎是零。旧电池内阻较大。而电动势相

差不是很多，甚至 5 号的一节新的干电池的电动势能大

于 1.5 伏。

3. 分析实验产生的误差，主要来源于电压表的分

流作用。实验原理：闭合电路欧姆定律 E=U+Ir,U 代表

路端电压，也叫外电压，在人教版必修第三册 89 页电

路图中，U 是真实的 U，I 是流过电流表的电流，其实

还有很小的一部分电流流过电压表，毕竟电压表的电

阻不是无穷大，也就几千欧，或几十千欧，也会有很

小的电流流过电压表，这样我们才说误差的主要来源

是电压表的分流作用，流过电池的电流应该等于电流

表的读数加上流过电压表的电流，即 I 真 =I 测 +Iv，

真实流过电池的电流与电流表测得的电流差，∆I=I真-I

测 =Iv, 流过电池的真实电流减去电流表的电流就是流

过电压表的电流值，Iv=Uv/Rv, 即电压表的读数除以电

压表的阻值等于电流差。用实验数据画出的 U-I 图线

我们称之为“测量线”，按照误差分析在同一坐标系中

画出对比的图线叫“修正图线”，这样就非常明显地看

出把电池的电动势和内阻是测大了还是测小了。教材

的实验效果的“修正图线”，刚才已经分析到 Iv=Uv/

Rv，当Uv=0时，真实电流值与测量电流值相等I真=I测，

电流真实值和测量值相等，横坐标相交于一点，随着

分子 Uv 逐渐增大，向上随着 U 的增大，水平向右增加

的电流 ∆I 逐渐增大，即真实电流与测量电流的差值会

逐渐增大，这样描绘出来的“修正图线”与纵轴交点

会大于“测量图线”与纵轴的交点坐标。简单来说就是：

“测量线”与“修正图线”横轴共点，纵轴“修正线”

往外甩开。这条“修正图线”的纵轴截距代表真实的电

池电动势，所以电动势的测量值小于真实值，电动势

测小了；电池内阻看图线的倾斜程度—斜率，显然斜

率代表的电源内阻的测量值也小于真实值，也测小了。

慕容晓晓（小小），“当初是你要分开，分开就分开…”

是不是用慕容晓晓的名字加歌词就很形象的理清了电

池电动势和内阻的测量值都偏小了。

二、对比教材电路，还有另外一种连接电路，就是

将电流表相对电源来说内接

把电流表直接接到电源旁边，电压表只测量滑动变

阻器两端的电压，滑动变阻器仍然串联接在电路里。这

种接法对电源来说叫内接法，教材没有这种接法的电路，

但在书后的习题中有类似的补充习题，在历年的高考试

题中常也有出现。同样闭合开关之前要先检查电路，看

滑动变阻器的滑片是否置于阻值最大处，保护电源和电

流表不被烧坏 [2]。

1. 移动滑动变阻器，测出 5 到 7 组 U、I 数值，依

然采用图像法求得电池的电动式和内阻，如果只有两组

数据，其实也可由数学解二元一次方程组计算出电动势

和内阻，这样误差较大。多测量几组数据通过图像求得

可以减小偶然误差。

2. 误差产生主要是由于电流表的分压作用。

E=U+Ir,I 是流过电源的实际电流，U 只是滑动变阻器两

端的电压，不是真实的外电压（路端电压），真实的外

电压等于滑动变阻器两端的电压加上电流表两端的电压，

电流表不是理想电流表，理想电流表是不计电流表内阻

的，虽然电流表内阻很小，但毕竟存在内阻，存在内阻，

就会分得很小一部分电压。

3.修正线与测量线的对比。∆U=U 真—U测 =UA=IrA,

当电流表示数是 0 时，∆U=0，即外压的真实值和测量值

相等，测量线和修正线在纵轴上相交于一点。随着电流

的增大，电压的真实值和测量值的差值就会越来越大，

修正线随横坐标 I 的增加逐渐向外远离测量线，简单来

说，两线在纵轴上有同一个交点，横轴修正线向外甩开。

也就是修正线的斜率比测量线的斜率小，电池内阻的测

量值大于真实值，测大了。纵轴截距依然表示电池电动

势，而且是准确的，电动势的测量值等于真实值，斜率

则表示等效电源内阻，即电池的内阻和电流表的内阻之

和，所以会出现“内阻测大”了。如果已知电流表的内阻，

那就可用求得的斜率值减去电流表的内阻了，这样得到

的是电池自己的内阻了。

三、第三种测量方法只有电流表和电阻箱

在 2019 年版本之前的教材正文节里有电路图，现在

教材放在把它放在课后的“联系与应用”里面了。这种方法，

只有电流表或者灵敏电流计，根本不用电压表，也没有滑

动变阻器，但是有电阻箱，电阻箱可以直接读出接入电路

的电阻值，电阻箱上通常有六个或者四个旋钮，每个旋钮

白色钮尖对应的数字乘以旋钮对应的倍率加在一起就等于

电阻箱接入电路的阻值。多测几组R、I数据，原理同上，

电流表读出对应电阻箱阻值的电流，那么路端电压（外电

压）U=IR，E=IR+Ir,方程两边都除以IE，得到1/I=1/E·R+1/

E·r, 建立坐标系可以 1/I—R图像，斜率的倒数等于电

池的电动势E，斜率乘以内阻等于纵轴截距 [3]。
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1. 这种方法在第二方法的基础上灵活运用闭合电路

欧姆定律，进行数学处理，很方便测出所测量的物理量，

新版教材把它放在“练习与应用”里面，是让学生自己

寻求解决问题的途径了。

2. 误差来源，可由前面的两个方案中找到。实验中

电压表都没有，自然又是电流表的分压作用产生的系统

误差，类比第二方案，所以电池电动势测的是准确的，

而电池内阻测大了。

四、教材保留了一表一箱的实验电路图，只有电压

表和电阻箱，没有电流表也没有滑动变阻器。而且重在

学会实际测量水果电池的电动势和内阻

1. 水果选用的是梨。将铜片和锌片相隔 1cm 插入梨

中。铜片和锌片插入的越深，相距越近，电池内阻越小。

水果电池就组成了，用电压表并联在电阻箱两边，铜片

是电池的正极，锌片是电池的负极。E=U+U/R·r, 方程

两边都除以 UE，得到 1/U=1/E+r/E·1/R, 多测几组 U、R

数值，做出 1/U—1/R 图像，求出斜率，纵轴截距的倒数

等于水果电池的电动势，纵轴截距乘以电池的内阻等于

斜率，这样内阻就计算出来了。

2. 误差分析，只要是电压表分流作用产生误差的就

跟第一方案效果一样，“慕容晓晓”，无论是电动势还

是内阻都测小了，我们看到实验中没用到电流表，自然

不涉及电流表的分压作用，这种方法教材给出来了，重

在培养孩子对日常生活的关注和思考，不死记硬背，更

好地激发孩子的探讨欲，当铜片锌片距离发生变化时，

测得的内阻也不一样；还有铜片、锌片插入的深浅也会

影响测量结果，进而培养学生的发散思维，想象能力，

并用简单易得的实验器材进行试验，使实验更具有普遍

意义。

五、第三方案和第四方案虽然都缺一块表，但是多

了电阻箱。那么不用电阻箱，只用一块表和滑动变阻器

如何来测量电池的电动式和内阻呢？

在 2024 年，东北三省创新地提出了一种新方法来

测量电池的电动势和内阻，即通过拆开滑动变阻器并测

量接入电路中电阻丝的长度。这一方法在教材实验的

基础上进行了灵活创新，展示了触类旁通的思维方式，

并达到了一种声东击西的效果。初始看起来可能会让

人误以为是在测量金属丝的电阻率，但进一步了解后

才会发现其真正目的是测量电池的电动势和内阻。

这种创新方法的巧妙之处在于其能够通过一种看似

不相关的手段来实现本质上的测量目标。它展示了科学

实验设计中的灵活性和创造力，同时也为未来的教育实

践和科研探索提供了新的思路和方法。

这种创新不仅仅是技术层面的突破，更是教育理念

的体现。通过引入这样的方法，可以激发学生对科学探

索的兴趣，培养其解决问题和创新思维的能力。预计未

来这种方法可能会引起更多类似实验的关注和研究，可

能成为明年考察测量苹果电池电动势和内阻的一种新

趋势。

结语

在当前的教育环境中，培养学生的钻研能力被视为

至关重要的任务。只有通过扎实的基础功底，学生才能

在面对各种问题时保持自信并能够有效解决。这种能力

不仅在学术学习中有所体现，也贯穿于整个人生的方方

面面。

随着科技的不断进步，我们也应关注最新的科技前

沿。比如，嫦娥六号成功带回 2 千克的月壤，为中国航

天事业再添辉煌，展示了我国在探索宇宙深空的技术实

力。这不仅是科技发展的里程碑，也是全国人民共同努

力的成果。

祝福我们的祖国在这样的背景下不断强大，能够引

领世界的科技创新和发展。作为教育者和学习者，我

们的责任是为祖国培养更多、更优秀的高科技人才，

为国家的长远发展贡献我们毕生的力量和智慧。每一

个星星之火都有可能成为推动社会进步的力量。通过

教育，我们不仅传承知识，更是点燃学生内心对未知世

界的探索激情，激发他们不断探索、创新的勇气和动力。

愿我们在教育的道路上，共同肩负起培养未来科技领

袖的重任，让我们的国家和世界因我们的努力而更加

美好。
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