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高考物理真题汇编系列--交变电流--章节检测卷 

一．试题（共 20 小题） 

1．一正弦式交变电流的 i﹣t 图像如图所示。下列说法正确的是（  ） 

 

A．在 t＝0.4s 时电流改变方向  

B．该交变电流的周期为 0.5s  

C．该交变电流的表达式为 i＝2cos5πtA  

D．该交变电流的有效值为
√2

2
A 

2．如图所示，理想变压器原线圈接在 u＝Umsin（ωt+φ）的交流电源上，副线圈接三个阻值

相同的电阻 R，不计电表内电阻影响。闭合开关 S 后（  ） 

 

A．电流表 A2 的示数减小 B．电压表 V1 的示数减小  

C．电压表 V2 的示数不变 D．电流表 A1 的示数不变 

3．一个小型电热器若接在输出电压为 10V 的直流电源上，消耗电功率为 P；若把它接在某

个正弦交流电源上，其消耗的电功率为 0.5P，如果电热器电阻不变，则此交流电源输出

电压的最大值为（  ） 

A．5V B．5√2𝑉 C．10V D．10√2𝑉 

4．电阻 R1、R2 与交流电源按照图 1 方式连接，R1＝10Ω，R2＝20Ω．合上开关 S 后，通过

电阻 R1 的正弦交变电流 i 随时间 t 变化的情况如图 2 所示。则（  ） 

 

A．通过 R1 的电流有效值是 1.2A  

B．R1 两端的电压有效值是 6V  

C．通过 R2 的电流最大值是 1.2√2A  

D．R2 两端的电压最大值是 6√2V 
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5．正弦交变电源与电阻 R、交流电压表按照图 1 所示的方式连接，R＝10Ω，交流电压表的

示数是 10V．图 2 是交变电源输出电压 u 随时间 t 变化的图象．则（  ） 

 

A．通过 R 的电流 iR 随时间 t 变化的规律是 iR= √2cos100πt（A）  

B．通过 R 的电流 iR 随时间 t 变化的规律是 iR= √2cos50πt（V）  

C．R 两端的电压 uR 随时间 t 变化的规律是 uR＝5√2cos100πt（V）  

D．R 两端的电压 uR 随时间 t 变化的规律是 uR＝5√2cos50πt（V） 

6．如图所示，电路中的变压器为理想变压器，原线圈接在电压有效值不变的交流电源上。

灯泡 L 阻值不变，R1 是定值电阻，R2 是滑动变阻器。闭合开关 S1、S2，灯泡发光，下列

判断正确的是（  ） 

 

A．只向下移动滑片 P，电阻 R2 两端的电压变小  

B．只向下移动滑片 P，灯泡 L 变亮  

C．只断开开关 S2，电阻 R1 两端的电压变大  

D．只断开开关 S2，变压器输入功率变大 

7．某同学做探究变压器工作原理实验时，他用多用电表的欧姆挡正确测量了完全相同的两

个螺线管的不同匝数 A、B 线圈的电阻值分别为 12Ω 和 3Ω，如图所示。某同学先去掉可

拆变压器上压紧横条的胶木螺钉，并将横条放在 U 形铁芯的左侧上。变压器左边的螺线

管 A 接 12V 低压交流电源上，右边的螺线管 B 接一个标称为“3.0V、1.0A”的小灯泡和

电阻值可视为无穷大电压传感器。闭合电键 S1，断开电键 S2 后，把横条铁芯慢慢推向右

侧，直至与右侧完全闭合。正确说法的是（  ） 

 

A．线圈 A、B 的匝数之比是 1：4  

B．电压传感器示数为一个定值  

C．穿过螺线管 B 的最大磁通量在逐渐增加  

D．铁芯完全闭合后再闭合电键 S2，小灯泡能正常发光 
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8．如图所示，10 匝矩形线圈，在磁感应强度为 0.4T 的匀强磁场中，绕垂直磁场的轴 OO'

以角速度为 100rad/s 匀速转动，线框电阻不计，面积为 0.5m2，线框通过滑环与一理想变

压器的原线圈相连，副线圈接有两只灯泡 L1 和 L2．已知变压器原、副线圈的匝数比为

10：1，开关断开时 L1 正常发光，且电流表示数为 0.01A。则（  ） 

 

A．若从图示位置开始计时，线框中感应电动势的瞬时值为 200sin100tV  

B．若开关 S 闭合，灯泡 L1 将更亮  

C．若开关 S 闭合，电流表示数将增大  

D．灯泡 L1 的额定功率为 2W 

9．如图所示，理想变压器的原、副线圈的匝数比为 3：1，在原、副线圈的回路中分别接有

阻值均为 10Ω 的电阻，原线圈一侧接在电压如图（b）正弦交流电源上，电压表、电流表

可视为理想电表。下列说法正确的是（  ） 

 

A．电压表的示数约为 73V  

B．原、副线圈回路中电阻消耗的功率之比为 1：1  

C．电流表的示数为电流的平均值  

D．0～0.005s 内通过副线圈回路中电阻的电量约为 3.0×10
﹣2C 
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10．实验室有一个变压器，一侧线圈的标记为 200 匝，另一侧线圈匝数无标记，小明对它进

行了实验探究。他用 200 匝的线圈作为原线圈，用匝数未知（记为 N）的线圈作为副线

圈，如图 1 所示，分别测量不同输入电压对应的输出电压，测量结果如表 1 所示；将原

副线圈互换，如图 2 所示，重复上述操作，测量结果如表 2 所示。实验过程中电源、电

压表均正常工作。 

 

表 1 

 第 1 组 第 2 组 

输入电压 U1（V） 4.0 1.9 

输出电压 U2（V） 8.0 3.7 

电压比
𝑈1

𝑈2
 0.50 0.51 

表 2 

 第 3 组 第 4 组 

输入电压U1′（V） 8.2 6.1 

输出电压U2′（V） 3.2 2.3 

电压比
𝑈1′

𝑈2′
 2.56 2.65 

分析表中数据，以下推理正确的是（  ） 

A．若线圈的 200 匝标识是准确的，则匝数 N 多于 400 匝  

B．按图 1 实验时变压器没有损耗，按图 2 实验时变压器有损耗  

C．按图 1 实验时两侧线圈中电流频率相同，按图 2 实验时频率不同  

D．若使用直流电源进行以上实验，能够较好的得到
𝑈1

𝑈2
=
𝑈2′

𝑈1′
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11．如图所示为一理想变压器，原线圈接在输出电压为 u 的交流电源两端。电路中 R0 为定

值电阻，测量电表均为理想电表，导线电阻不计。现使滑动变阻器 R 的滑动触头 P 向上

滑动，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．电压表 V2 的示数变大  

B．电流表 A 的示数变大  

C．定值电阻 R0 消耗的电功率变大  

D．电压表 V1 与电流表 A 示数的比值不变 

12．“二分频”音箱内有两个不同口径的扬声器，它们的固有频率分别处于高音、低音频段，

分别称为高音扬声器和低音扬声器。音箱要将扩音机送来的含有不同频率的混合音频电

流按高、低频段分离出来，送往相应的扬声器，以便使电流所携带的音频信息按原比例

还原成高、低频的机械振动。图为音箱的简化电路图，高、低频混合电流由 a、b 端输入，

L1 和 L2 是线圈，C1 和 C2 是电容器，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．扬声器甲是高音扬声器  

B．C2 的作用是阻碍低频电流通过乙扬声器  

C．L1 的作用是阻碍低频电流通过甲扬声器  

D．L2 的作用是增强通过乙扬声器的低频电流 
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13．如图为远距离输电示意图，两变压器均为理想变压器，升压变压器 T 的原、副线圈匝

数分别为 n1、n2，在 T 的原线圈两端接入一电压 u＝Umsinωt 的交流电源，若输送电功率

为 P，输电线的总电阻为 2r，不考虑其他因素的影响，则输电线上损失的电功率为（  ） 

 

A．（
𝑛1

𝑛2
）
𝑈2

𝑚

4𝑟
 B．（

𝑛2

𝑛1
）
𝑈𝑚
2

4𝑟
  

C．4（
𝑛1

𝑛2
）2（

𝑃

𝑈𝑚
）2r D．4（

𝑛2

𝑛1
）2（

𝑃

𝑈𝑚
）2r 

14．随着电动汽车的大量普及，汽车无线充电受到越来越多的关注。无线充电简单方便，不

需手动操作，没有线缆拖拽，大大提高了用户体验。将受电线圈安装在汽车的底盘上，

将供电线圈安装在地面上，如图所示。当电动汽车行驶到供电线圈装置上，受电线圈即

可“接受”到供电线圈的电流，从而对蓄电池进行充电。关于无线充电，下列说法正确

的是（  ） 

 

A．无线充电技术与变压器的工作原理相同  

B．为了保护受电线圈不受损坏，可在车底加装一个金属护板  

C．只有将供电线圈接到直流电源上，才能对蓄电池进行充电  

D．当受电线圈没有对准供电线圈（二者没有完全重合）时，将不能进行无线充电 
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15．某同学在实验室进行探究变压器原、副线圈电压与匝数关系的实验。他准备了可拆变压

器、多用电表、开关和导线若干， 

 

（1）实验需要以下哪种电源    

A．低压直流电源           B．高压直流电源 

C．低压交流电源           D．高压交流电源 

（2）该同学认真检查电路无误后，先保证原线圈匝数不变，改变副线圈匝数：再保证副

线圈匝数不变，改变原线圈匝数。分别测出相应的原、副线圈电压值。由于交变电流电

压是变化的，所以，我们实际上测量的是电压的   值（填“有效”或“最大”）。其中

一次多用电表读数如图所示，此时电压表读数为   。 

（3）理想变压器原、副线圈电压应与其匝数成   （填“正比”“或“反比”），实验中

由于变压器的铜损和铁损导致原线圈与副线圈的电压之比一般   （填“大于““小于”

或“等于“）原线圈与副线圈的匝数之比。 
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16．利用如图所示的装置可以探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系： 

 

（1）除图中所示器材外，还需要的器材有     ； 

A．干电池 

B．低压交流电源 

C．直流电压表 

D．多用电表 

（2）下列说法正确的是     ； 

A．变压器工作时通过铁芯导电把电能由原线圈输送到副线圈 

B．变压器工作时在原线圈上将电能转化成磁场能，在副线圈上将磁场能转化成电能，铁

芯起到“传递”能量的作用 

C．理想变压器原、副线圈中的磁通量总是相同 

D．变压器副线圈上不接负载时，原线圈两端电压为零 

（3）由于变压器工作时有能量损失，实验测得的原、副线圈的电压比
𝑈1

𝑈2
应当     （选

填“大于”、“等于”或者“小于”）原、副线圈的匝数比
𝑛1

𝑛2
。 
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17．曾经流行过一种向自行车车头供电的小型交流发电机，如图 1 为其结构示意图．图中 N、

S 是一对固定的磁极，abcd 为固定在转轴上的矩形线框，转轴过 bc 的中点、与 ab 边平

行，它的一端有一半径 r0＝1.0cm 的摩擦小轮，小轮与自行车车轮的边缘相接触，如图 2

所示．当车轮转动时，因摩擦而带动小轮转动，从而使线圈在磁极间转动．设线框由 N

＝800 匝导线组成，每匝线圈的面积 S＝20cm2，磁极间的磁场可视为匀强磁场，磁感应

强度 B＝0.010T，自行车车轮的半径 R1＝35cm，小齿轮的半径 R2＝4.0cm，大齿轮的半

径 R3＝10.0cm（如图 2）．现从静止开始使大齿轮加速转动，问大齿轮的角速度为多大才

能使发电机输出电压的有效值 U＝3.2V？（假定摩擦小轮与自行车之间无相对滑动） 
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18．某学生选用匝数可调的可拆变压器（该变压器视为理想变压器），如图甲所示，做“探

究变压器线圈两端的电压与匝数的关系”实验时，保持原线圈匝数和电压不变，改变副

线圈的匝数，可以研究副线圈匝数对输出电压的影响。 

（1）以 U2 为纵坐标，n2 为横坐标。在图乙中画出变压器的输出电压 U2 与匝数 n2 关系

图象的示意图，并说明 U2﹣n2 图象斜率的物理意义。 

（2）设变压器原线圈的匝数为 n1，感应电动势为 E1，端电压为 U1；副线圈的匝数为 n2，

感应电动势为 E2，端电压为 U2．请理论推导理想变压器线圈两端的电压与匝数的关系。 

（3）如图丙、丁所示，是电压互感器和电流互感器的原理图（“〇”中的电表未画出），

根据他们的工作原理填写下列表格。 

 

 “〇”中所用的电表（选填“电

压表”或“电流表”） 

比较原线圈与副线圈导线的粗细

（选填“较粗”或“较细”） 

丙               

丁               
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19．三峡水电站是我国最大的水力发电站，平均水位落差约 100m，水的流量约 1.35×104m3/s。

船只通航需要约 3500m3/s 的流量，其余流量全部用来发电。水流冲击水轮机发电时，水

流减少的势能有 20% 转化为电能。 

（1）按照以上数据估算，三峡发电站的发电功率最大是多大； 

（2）本市现行阶梯电价每户每月 1 挡用电量最高为 240kW•h，如果按照本市现行阶梯电

价 1 挡最高用电量计算，三峡电站可以满足多少户家庭生活用电； 

（3）把抽水蓄能电站产生的电能输送到北京城区。已知输电功率为 P，输电线路的总阻

值为 R，要使输电线路上损耗的功率小于△P。 

a．求输电电压的最小值 U； 

b．在输电功率一定时，请提出两种减少输电过程中功率损耗的方法。 
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20．图 1 是一手摇发电机，其原理可简化为矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场方向的中心

轴 OO′匀速转动，产生随时间变化的感应电动势。 

已知矩形线圈 abcd 的匝数为 N，边长 ab＝cd＝L1，bc＝ad＝L2．线圈所在处磁感应强度

为 B．线圈的角速度为 ω．当线圈转动到图 2 所示位置时，其平面与磁场方向平行。 

（1）求线圈转动到图 2 位置时 ab 边切割磁感线产生的感应电动势大小并判断 ab 两端电

势的高低； 

（2）从线圈处于图 2 位置开始计时，t 时刻线圈转至截面图中虚线所示位置，推导 t 时

刻线圈产生的感应电动势大小为 e＝NBL1L2ωcosωt； 

（3）如图 3 所示，线圈的 ab、cd 边分别通过电流与两个滑环 e、f 相连，滑环 e、f 与二

极管 D、外电阻相连，组成闭合回路。二极管具有单向导电性，即加正向电压时其电阻

可忽略不计，加反向电压时电阻可视为无穷大。已知线圈电阻为 r，外电阻为 R，电路其

余部分电阻不计。计算经过一段较长时间 t（远大于线圈转动周期）的过程中，外电阻 R

上产生的热量。 
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高考物理真题汇编系列--交变电流--章节检测卷 

参考答案与试题解析 

一．试题（共 20 小题） 

1．一正弦式交变电流的 i﹣t 图像如图所示。下列说法正确的是（  ） 

 

A．在 t＝0.4s 时电流改变方向  

B．该交变电流的周期为 0.5s  

C．该交变电流的表达式为 i＝2cos5πtA  

D．该交变电流的有效值为
√2

2
A 

【解答】解：A、根据图可知，在 t＝0.4s 时电流方向不变，故 A 错误； 

B、根据图可知，交流电的周期 T＝0.4s，故 B 错误； 

C、根据图像可知交流电电流的最大值为 Im＝2A，角速度𝜔 =
2𝜋
𝑇
=
2𝜋
0.4

𝑟𝑎𝑑/𝑠 = 5𝜋𝑟𝑎𝑑/𝑠，

故该交变电流的表达式为 i＝2cos5πtA，故 C 正确； 

D、电流的有效值为 I=
𝐼𝑚
√2

=
2
√2
𝐴 = √2𝐴，故 D 错误； 

故选：C。 

2．如图所示，理想变压器原线圈接在 u＝Umsin（ωt+φ）的交流电源上，副线圈接三个阻值

相同的电阻 R，不计电表内电阻影响。闭合开关 S 后（  ） 

 

A．电流表 A2 的示数减小 B．电压表 V1 的示数减小  

C．电压表 V2 的示数不变 D．电流表 A1 的示数不变 

【解答】解：ABC、因开关 S 闭合时，副线圈电路的总的电阻减小，由于变压器的匝数

比和输入的电压都不变，所以输出的电压也不变，即 V1 示数不变，但因总电阻减小，则

电流增大，因干路中电阻R分压增大，所以电压表V2示数变小，电流表的示数为：IA2=
𝑈𝑉2
𝑅

，

故电流表 A2 的示数减小，故 A 正确，BC 错误； 

D、开关 S 闭合时，总的电阻减小，所以电路的总电流 I2 要变大，根据
𝑛1

𝑛2
=

𝐼2

𝐼𝐴1
，可知

IA1 变大，电流表 A1 示数要变大，故 D 错误； 
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故选：A。 

3．一个小型电热器若接在输出电压为 10V 的直流电源上，消耗电功率为 P；若把它接在某

个正弦交流电源上，其消耗的电功率为 0.5P，如果电热器电阻不变，则此交流电源输出

电压的最大值为（  ） 

A．5V B．5√2𝑉 C．10V D．10√2𝑉 

【解答】解：设电热器的电阻为 R，t 时间内产生的热量为 Q，则：Q=
𝑈2

𝑅
𝑡 

此热量是接交流电源上产生的热功率的 2 倍，所以 Q′=
1
2

Q=
𝑈2

2𝑅
𝑡 

所以：
𝑈2

2𝑅
𝑡 =

𝑈
有
2

𝑅
𝑡 

解得：𝑈有 =
10
√2

V 

所以最大值为√2𝑈有 = 10𝑉 

故选：C。 

4．电阻 R1、R2 与交流电源按照图 1 方式连接，R1＝10Ω，R2＝20Ω．合上开关 S 后，通过

电阻 R1 的正弦交变电流 i 随时间 t 变化的情况如图 2 所示。则（  ） 

 

A．通过 R1 的电流有效值是 1.2A  

B．R1 两端的电压有效值是 6V  

C．通过 R2 的电流最大值是 1.2√2A  

D．R2 两端的电压最大值是 6√2V 

【解答】解：从图 2 可以看出，通过 R2 电流的有效值是 0.6A，所以 R2 两端电压的有效

值为 12V，最大电压是12√2𝑉，R1 两端电压的有效值为 6V，而串联电路中各部分电流相

等，所以电流的最大值为0.6√2𝐴，故 ACD 错误，B 正确。 

故选：B。 

5．正弦交变电源与电阻 R、交流电压表按照图 1 所示的方式连接，R＝10Ω，交流电压表的

示数是 10V．图 2 是交变电源输出电压 u 随时间 t 变化的图象．则（  ） 

 

A．通过 R 的电流 iR 随时间 t 变化的规律是 iR= √2cos100πt（A）  
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B．通过 R 的电流 iR 随时间 t 变化的规律是 iR= √2cos50πt（V）  

C．R 两端的电压 uR 随时间 t 变化的规律是 uR＝5√2cos100πt（V）  

D．R 两端的电压 uR 随时间 t 变化的规律是 uR＝5√2cos50πt（V） 

【解答】解：由题可知流过电阻的电流：𝐼 =
𝑈
𝑅
=
10
10

= 1𝐴，所以电阻两端电压的最大值

为√2𝑉，因此 iR 随时间 t 变化的规律是 iR= √2cos100πt（A），故 A 正确，B 错误； 

同理电阻两端的电压最大值为：𝐸 = √2𝑈 = 10√2𝑉，故 R 两端的电压 uR 随时间 t 变化的

规律是 uR＝10√2cos100πt（V），故 CD 错误。 

故选：A。 

6．如图所示，电路中的变压器为理想变压器，原线圈接在电压有效值不变的交流电源上。

灯泡 L 阻值不变，R1 是定值电阻，R2 是滑动变阻器。闭合开关 S1、S2，灯泡发光，下列

判断正确的是（  ） 

 

A．只向下移动滑片 P，电阻 R2 两端的电压变小  

B．只向下移动滑片 P，灯泡 L 变亮  

C．只断开开关 S2，电阻 R1 两端的电压变大  

D．只断开开关 S2，变压器输入功率变大 

【解答】解：理想变压器输出的电压由输入电压和电压比决定，输入电压不变，所以输

出电压也不会变，即副线圈两端电压不变。 

AB．当滑动变阻器 R 的滑动头向下移动时，滑动变阻器接入电路的电阻减小，副线圈中

总电阻减小，副线圈中总电流会变大，R1 上的电压变大，所以灯 L、R2 上的电压变小，

灯泡 L 变暗，故 A 正确，B 错误； 

C．只断开开关 S2，副线圈中总电阻变大，副线圈中的电流会变小，R1 上的电压变小，

故 C 错误； 

D．只断开开关 S2，副线圈电压不变，副线圈电流减小，因此副线圈的电功率减小，因

为输入功率等于输出功率，变压器输入功率变小，故 D 错误。 

故选：A。 

7．某同学做探究变压器工作原理实验时，他用多用电表的欧姆挡正确测量了完全相同的两

个螺线管的不同匝数 A、B 线圈的电阻值分别为 12Ω 和 3Ω，如图所示。某同学先去掉可

拆变压器上压紧横条的胶木螺钉，并将横条放在 U 形铁芯的左侧上。变压器左边的螺线
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管 A 接 12V 低压交流电源上，右边的螺线管 B 接一个标称为“3.0V、1.0A”的小灯泡和

电阻值可视为无穷大电压传感器。闭合电键 S1，断开电键 S2 后，把横条铁芯慢慢推向右

侧，直至与右侧完全闭合。正确说法的是（  ） 

 

A．线圈 A、B 的匝数之比是 1：4  

B．电压传感器示数为一个定值  

C．穿过螺线管 B 的最大磁通量在逐渐增加  

D．铁芯完全闭合后再闭合电键 S2，小灯泡能正常发光 

【解答】解：A、由于 A、B 是完全相同的螺线管，所以电阻与匝数成正比，即
𝑛𝐴

𝑛𝐵
=
𝑅𝐴

𝑅𝐵
=

12

3
=
4

1
，故 A 错误； 

B、把横条铁芯慢慢推向右侧直至与右侧完全闭合过程，穿过线圈 B 的磁通量逐渐增加，

磁通量的变化率增大，线圈 B 的感应电动势变大，电压传感器示数逐渐变大不是定值，

故 B 错误； 

C、铁芯具有束缚磁场作用，因此穿过 B 的最大磁通量在增加，故 C 正确； 

D、UA＝12V，
𝑈𝐴

𝑈𝐵
=
𝑛𝐴

𝑛𝐵
，解得：UB＝3V，由于线圈有电阻，所以 UL＜3V，小灯泡不

能正常发光，故 D 错误。 

故选：C。 

8．如图所示，10 匝矩形线圈，在磁感应强度为 0.4T 的匀强磁场中，绕垂直磁场的轴 OO'

以角速度为 100rad/s 匀速转动，线框电阻不计，面积为 0.5m2，线框通过滑环与一理想变

压器的原线圈相连，副线圈接有两只灯泡 L1 和 L2．已知变压器原、副线圈的匝数比为

10：1，开关断开时 L1 正常发光，且电流表示数为 0.01A。则（  ） 

 

A．若从图示位置开始计时，线框中感应电动势的瞬时值为 200sin100tV  

B．若开关 S 闭合，灯泡 L1 将更亮  
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C．若开关 S 闭合，电流表示数将增大  

D．灯泡 L1 的额定功率为 2W 

【解答】解：A、变压器的输入电压的最大值为：Um＝NBSω＝10×0.4×0.5×100V＝200V，

从垂直中性面位置开始计时，故线框中感应电动势的瞬时值为：u＝Umcosωt＝200cos100t

（V），故 A 错误； 

B、若开关 S 闭合，输出电压不变，故灯泡 L1 亮度不变；故 B 错误； 

C、若开关 S 闭合，输出电压不变，输出端电阻减小，根据欧姆定律：I=
𝑈
𝑅
，故输出电流

增加，根据
𝐼1

𝐼2
=
𝑛1

𝑛2
，故输入电流也增加，根据 P＝UI，输入功率增加，电流表示数将增

大，故 C 正确； 

D、变压器输入电压的有效值为：U1=
𝑈𝑚
√2

=
200
√2

V＝100√2V，开关断开时 L1 正常发光，

且电流表示数为 I1＝0.01A，根据 P 入＝P 出，灯泡 L1 的额定功率等于此时变压器的输入

功率，为：P＝U1I1＝100√2 ×0.01W= √2W，故 D 错误。 

故选：C。 

9．如图所示，理想变压器的原、副线圈的匝数比为 3：1，在原、副线圈的回路中分别接有

阻值均为 10Ω 的电阻，原线圈一侧接在电压如图（b）正弦交流电源上，电压表、电流表

可视为理想电表。下列说法正确的是（  ） 

 

A．电压表的示数约为 73V  

B．原、副线圈回路中电阻消耗的功率之比为 1：1  

C．电流表的示数为电流的平均值  

D．0～0.005s 内通过副线圈回路中电阻的电量约为 3.0×10
﹣2C 

【解答】解：A、根据 b 图可知，交流的最大值为𝑈𝑚 = 220√2𝑉，有效值为𝑈有 =
𝑈𝑚
√2

=

220√2
√2

𝑉 = 220𝑉 

理想变压器的电流与匝数成反比，所以原、副线圈中的电流之比为 1：3，设副线圈两端

电压为 U，副线圈的电流 I=
𝑈
𝑅
，则原线圈的电流为

𝑈

3𝑅
，根据功率关系可得：220×

𝑈
3𝑅

=（
𝑈

3𝑅
）

2R+
𝑈2

𝑅
，联立解得：U＝66V，故 A 错误； 

B、根据电功率 P＝I2R 知道原、副线圈回路中电阻消耗的功率之比为 1：9，故 B 错误； 
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C、电流表的示数为电流的有效值，故 C 错误； 

D、副线圈两端的最大值为𝑈′𝑚 = √2𝑈 = 66√2𝑉，根据 U′m＝NBSω，0～0.005s 内通过

副线圈回路中电阻的电量约为𝑞 = 𝑁
△𝛷
𝑅

=N
𝐵𝑆

𝑅
=
𝑈′𝑚

𝜔𝑅
=

66√2
2𝜋

0.02
×10

𝐶 =3.0×10
﹣2C，故 D

正确； 

故选：D。 

10．实验室有一个变压器，一侧线圈的标记为 200 匝，另一侧线圈匝数无标记，小明对它进

行了实验探究。他用 200 匝的线圈作为原线圈，用匝数未知（记为 N）的线圈作为副线

圈，如图 1 所示，分别测量不同输入电压对应的输出电压，测量结果如表 1 所示；将原

副线圈互换，如图 2 所示，重复上述操作，测量结果如表 2 所示。实验过程中电源、电

压表均正常工作。 

 

表 1 

 第 1 组 第 2 组 

输入电压 U1（V） 4.0 1.9 

输出电压 U2（V） 8.0 3.7 

电压比
𝑈1

𝑈2
 0.50 0.51 

表 2 

 第 3 组 第 4 组 

输入电压U1′（V） 8.2 6.1 

输出电压U2′（V） 3.2 2.3 

电压比
𝑈1′

𝑈2′
 2.56 2.65 

分析表中数据，以下推理正确的是（  ） 

A．若线圈的 200 匝标识是准确的，则匝数 N 多于 400 匝  

B．按图 1 实验时变压器没有损耗，按图 2 实验时变压器有损耗  

C．按图 1 实验时两侧线圈中电流频率相同，按图 2 实验时频率不同  

D．若使用直流电源进行以上实验，能够较好的得到
𝑈1

𝑈2
=
𝑈2′

𝑈1′
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【解答】解：B、观察表 1 表 2 数据可以发现，一定有一表数据不准确，引起误差的原因

是发生了漏磁，假设 1 准确，2 不准确，则对 2 数据分析，发生漏磁，磁通量变化增大，

感应电流增大，感应电动势也增大，可实际数据是减小（小于理论值）所以假设错误，

即表 1 数据错误，表 2 数据准确，则按图 1 实验时变压器有损耗，按图 2 实验时变压器

没有损耗，故 B 错误； 

A、由理想变压器原副线圈与匝数关系
𝑈1′

𝑈2′
=
𝑛1

𝑛2
 

解得𝑛1 =
𝑈1′

𝑈2′
𝑛2 ≈512＞400，故 A 正确； 

C、交流电的频率由电源决定，与变压器的匝数无关，故 C 错误； 

D、直流电在线圈中产生的磁场，线圈有磁通量，但是磁通量不变，则在副线圈中不会产

生感应电流，所以无法完成实验，故 D 错误； 

故选：A。 

11．如图所示为一理想变压器，原线圈接在输出电压为 u 的交流电源两端。电路中 R0 为定

值电阻，测量电表均为理想电表，导线电阻不计。现使滑动变阻器 R 的滑动触头 P 向上

滑动，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．电压表 V2 的示数变大  

B．电流表 A 的示数变大  

C．定值电阻 R0 消耗的电功率变大  

D．电压表 V1 与电流表 A 示数的比值不变 

【解答】解：A、输入电压不变，原副线圈匝数比不变，输出电压由输入电压决定，负线

圈电压 U2 不变，滑片向上滑动，电阻 R 变大，滑动变阻器两端电压变大，V2 示数变大，

故 A 正确； 

B、副线圈电路中总电阻电大，电流减小，原副线圈匝数比不变，原线圈电流也减小，故

B 错误； 

C、副线圈电流变小，定值电阻 R0 上消耗的功率变小，故 C 错误； 

D、输入电压不变，输入电流随输出电流变化而变化，所以电压表 V1 与 A 的示数比值变

化，故 D 错误； 

故选：A。 
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12．“二分频”音箱内有两个不同口径的扬声器，它们的固有频率分别处于高音、低音频段，

分别称为高音扬声器和低音扬声器。音箱要将扩音机送来的含有不同频率的混合音频电

流按高、低频段分离出来，送往相应的扬声器，以便使电流所携带的音频信息按原比例

还原成高、低频的机械振动。图为音箱的简化电路图，高、低频混合电流由 a、b 端输入，

L1 和 L2 是线圈，C1 和 C2 是电容器，则下列说法正确的是（  ） 

 

A．扬声器甲是高音扬声器  

B．C2 的作用是阻碍低频电流通过乙扬声器  

C．L1 的作用是阻碍低频电流通过甲扬声器  

D．L2 的作用是增强通过乙扬声器的低频电流 

【解答】解：A、高频和低频交流电通入该电路，由于线圈能通低频，阻高频，电容器能

通高频，阻低频，所以低频交流电通过甲扬声器，高频交流电通过乙扬声器，故甲扬声

器是低音扬声器，故 A 错误； 

B、电容器能通高频、阻低频，故 C2 的作用是阻碍低频电流通过乙扬声器，故 B 正确； 

C、L1 的作用是高频扼流圈，阻碍高频电流通过甲扬声器，故 C 错误； 

D、L2 的作用是让低频交流电通过，减弱乙扬声器的低频电流，故 D 错误。 

故选：B。 

13．如图为远距离输电示意图，两变压器均为理想变压器，升压变压器 T 的原、副线圈匝

数分别为 n1、n2，在 T 的原线圈两端接入一电压 u＝Umsinωt 的交流电源，若输送电功率

为 P，输电线的总电阻为 2r，不考虑其他因素的影响，则输电线上损失的电功率为（  ） 

 

A．（
𝑛1

𝑛2
）
𝑈2

𝑚

4𝑟
 B．（

𝑛2

𝑛1
）
𝑈𝑚
2

4𝑟
  

C．4（
𝑛1

𝑛2
）2（

𝑃

𝑈𝑚
）2r D．4（

𝑛2

𝑛1
）2（

𝑃

𝑈𝑚
）2r 

【解答】解：根据正弦式交流电最大值和有效值的关系可知，加在原线圈上的电压 U1=
𝑈𝑚
√2

，

根据理想变压器电压和匝数的关系可知：
𝑈1

𝑈2
=
𝑛1

𝑛2
，解得：U2=

𝑛2𝑈1
𝑛1

，输电线上的电流
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I=
𝑃
𝑈2

，消耗的电功率 P 耗＝I2×2r＝4（
𝑛1

𝑛2
）2（

𝑃

𝑈𝑚
）2r，故 ABD 错误，C 正确。 

故选：C。 

14．随着电动汽车的大量普及，汽车无线充电受到越来越多的关注。无线充电简单方便，不

需手动操作，没有线缆拖拽，大大提高了用户体验。将受电线圈安装在汽车的底盘上，

将供电线圈安装在地面上，如图所示。当电动汽车行驶到供电线圈装置上，受电线圈即

可“接受”到供电线圈的电流，从而对蓄电池进行充电。关于无线充电，下列说法正确

的是（  ） 

 

A．无线充电技术与变压器的工作原理相同  

B．为了保护受电线圈不受损坏，可在车底加装一个金属护板  

C．只有将供电线圈接到直流电源上，才能对蓄电池进行充电  

D．当受电线圈没有对准供电线圈（二者没有完全重合）时，将不能进行无线充电 

【解答】解：A、无线充电技术与变压器都是利用电磁感应原理，故 A 正确； 

B、加装的金属护板会产生涡流，浪费能量，同时屏蔽了受电线圈，受电线圈无法“接受”

到供电线圈的电流，无法充电，故 B 错误； 

C、应将供电线图接到交流电源上，才能产生变化的磁场，使受电线圈发生电磁感应，对

电池进行充电，故 C 错误； 

D、当受电线圈没有对准供电线圈（二者没有完全重合）时，也有变化的磁场通过受电线

圈引起磁通量变化，也可以进行无线充电，故 D 错误； 

故选：A。 

15．某同学在实验室进行探究变压器原、副线圈电压与匝数关系的实验。他准备了可拆变压

器、多用电表、开关和导线若干， 
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（1）实验需要以下哪种电源 C  

A．低压直流电源           B．高压直流电源 

C．低压交流电源           D．高压交流电源 

（2）该同学认真检查电路无误后，先保证原线圈匝数不变，改变副线圈匝数：再保证副

线圈匝数不变，改变原线圈匝数。分别测出相应的原、副线圈电压值。由于交变电流电

压是变化的，所以，我们实际上测量的是电压的 有效 值（填“有效”或“最大”）。

其中一次多用电表读数如图所示，此时电压表读数为 7.2V 。 

（3）理想变压器原、副线圈电压应与其匝数成 正比 （填“正比”“或“反比”），实

验中由于变压器的铜损和铁损导致原线圈与副线圈的电压之比一般 大于 （填“大于

““小于”或“等于“）原线圈与副线圈的匝数之比。 

【解答】解：（1）探究变压器线圈两端的电压与匝数的关系应使用低压交流电，故 ABD

错误，C 正确； 

故选：C 

（2）交流电的电压为有效值，由图可知该电压表量程为 10V，最小分度为 0.2V，则读数

为 7.2V； 

（3）根据变压器原理可知原副线圈两端电压之比等于原副线圈两端电压之比，即变压器

原、副线圈电压应与其匝数成正比，实验中由于变压器的铜损和铁损，导致变压器的铁

芯损失一部分的磁通量，所以副线圈上的电压的实际值一般略小于理论值，所以原线圈

与副线圈的电压之比一般大于原线圈与副线圈的匝数之比。 

故答案为：（1）C；（2）有效，7.2V；（3）正比，大于 

16．利用如图所示的装置可以探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系： 
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（1）除图中所示器材外，还需要的器材有 BD ； 

A．干电池 

B．低压交流电源 

C．直流电压表 

D．多用电表 

（2）下列说法正确的是 BC ； 

A．变压器工作时通过铁芯导电把电能由原线圈输送到副线圈 

B．变压器工作时在原线圈上将电能转化成磁场能，在副线圈上将磁场能转化成电能，铁

芯起到“传递”能量的作用 

C．理想变压器原、副线圈中的磁通量总是相同 

D．变压器副线圈上不接负载时，原线圈两端电压为零 

（3）由于变压器工作时有能量损失，实验测得的原、副线圈的电压比
𝑈1

𝑈2
应当 大于 （选

填“大于”、“等于”或者“小于”）原、副线圈的匝数比
𝑛1

𝑛2
。 

【解答】解：（1）AB、变压器只能改变交流电的电压，必须要有低压交流电源提供交流

电，故 B 正确，A 错误。 

CD、原线圈输入交流电压，副线圈输出交流电压，故应用多用电表的交流电压挡测量输

入和输出电压，故 D 正确，C 错误。 

故选：BD。 

（2）A、变压器的工作原理是电磁感应现象，而不是通过铁芯导电把电能由原线圈输送

到副线圈的，故 A 错误。 

B、变压器工作时在原线圈上将电能转化成磁场能，在副线圈上将磁场能转化成电能，铁

芯起到“传递”能量的作用，故 B 正确。 

C、理想变压器的原副线圈通过铁芯共用同一个磁场，则两线圈的磁通量总是相同，磁通

量的变化率也相同，故 C 正确。 

D、变压器的原线圈两端电压由发电机提供，副线圈上不接负载时，原线圈两端的电压不
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变，故 D 错误。 

故选；BC。 

（3）根据变压器原理可知，原副线圈两端电压之比等于原副线圈匝数之比，即变压器原、

副线圈电压应与其匝数成正比，实验中由于变压器的铜损、磁损和铁损，导致变压器的

铁芯损失一部分能量，所以副线圈上的电压的实际值一般略小于理论值，所以原线圈与

副线圈的电压之比一般大于原线圈与副线圈的匝数之比。 

故答案为：（1）BD       （2）BC              （3）大于 

17．曾经流行过一种向自行车车头供电的小型交流发电机，如图 1 为其结构示意图．图中 N、

S 是一对固定的磁极，abcd 为固定在转轴上的矩形线框，转轴过 bc 的中点、与 ab 边平

行，它的一端有一半径 r0＝1.0cm 的摩擦小轮，小轮与自行车车轮的边缘相接触，如图 2

所示．当车轮转动时，因摩擦而带动小轮转动，从而使线圈在磁极间转动．设线框由 N

＝800 匝导线组成，每匝线圈的面积 S＝20cm2，磁极间的磁场可视为匀强磁场，磁感应

强度 B＝0.010T，自行车车轮的半径 R1＝35cm，小齿轮的半径 R2＝4.0cm，大齿轮的半

径 R3＝10.0cm（如图 2）．现从静止开始使大齿轮加速转动，问大齿轮的角速度为多大才

能使发电机输出电压的有效值 U＝3.2V？（假定摩擦小轮与自行车之间无相对滑动） 

 

【解答】解：当自行车车轮转动时，通过摩擦小轮使发电机的线框在匀强磁场内转动，

线框中产生一正弦交流电动势， 

其最大值 

εm＝NBSω0① 

式中 ω0 为线框转动的角速度，即摩擦轮转动的角速度． 

发电机两端电压的有效值 

U=
√2
2
εm② 

设自行车车轮的角速度为 ω1，由于自行车车轮摩擦小轮之间无相对滑动，有 

R1ω1＝r0ω0③ 

小齿轮转动的角速度与自行车转动的角速度相同，也为 ω1．设大齿轮的角速度为 ω，有 

R3ω＝R2ω1④ 
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由以上各式得 

ω=
√2𝑈𝑅2𝑟0
𝑁𝐵𝑆𝑅3𝑅1

⑤ 

代入数据得 

ω＝3.2rad/s                                                   ⑥ 

18．某学生选用匝数可调的可拆变压器（该变压器视为理想变压器），如图甲所示，做“探

究变压器线圈两端的电压与匝数的关系”实验时，保持原线圈匝数和电压不变，改变副

线圈的匝数，可以研究副线圈匝数对输出电压的影响。 

（1）以 U2 为纵坐标，n2 为横坐标。在图乙中画出变压器的输出电压 U2 与匝数 n2 关系

图象的示意图，并说明 U2﹣n2 图象斜率的物理意义。 

（2）设变压器原线圈的匝数为 n1，感应电动势为 E1，端电压为 U1；副线圈的匝数为 n2，

感应电动势为 E2，端电压为 U2．请理论推导理想变压器线圈两端的电压与匝数的关系。 

（3）如图丙、丁所示，是电压互感器和电流互感器的原理图（“〇”中的电表未画出），

根据他们的工作原理填写下列表格。 

 

 “〇”中所用的电表（选填“电

压表”或“电流表”） 

比较原线圈与副线圈导线的粗细

（选填“较粗”或“较细”） 

丙  电压表   较细  

丁  电流表   较粗  

【解答】解：（1）根据题意做出图象如图所示： 

 

U2﹣n2 图象斜率的物理意义表示每匝线圈产生的电压。 

（2）由于互感现象没有漏磁，原副线圈中的每匝线圈都具有相同的
△𝛷

△𝑡
，根据法拉第电

磁感应定律有： 

𝐸1 = 𝑛1 ⋅
△𝛷
△𝑡

，𝐸2 = 𝑛2 ⋅
△𝛷
△𝑡

， 
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联立有：
𝐸1

𝐸2
=
𝑛1

𝑛2
， 

由于不计原副线圈的电阻，因此原线圈两端电压 U1＝E1，副线圈两端电压 U2＝E2，所以

有：
𝑈1

𝑈2
=
𝑛1

𝑛2
。 

（3）根据电压互感器和电流互感器原理和特点可填表如下： 

 “〇”中所用的电表（选填“电

压表”或“电流表”） 

比较原线圈与副线圈导线的粗细

（选填“较粗”或“较细”） 

丙 电压表 较细 

丁 电流表 较粗 

故答案为：（1）图象见解析；U2﹣n2 图象斜率的物理意义表示每匝线圈产生的电压；（2）

推导过程见解析；（3）见解析。 

19．三峡水电站是我国最大的水力发电站，平均水位落差约 100m，水的流量约 1.35×104m3/s。

船只通航需要约 3500m3/s 的流量，其余流量全部用来发电。水流冲击水轮机发电时，水

流减少的势能有 20% 转化为电能。 

（1）按照以上数据估算，三峡发电站的发电功率最大是多大； 

（2）本市现行阶梯电价每户每月 1 挡用电量最高为 240kW•h，如果按照本市现行阶梯电

价 1 挡最高用电量计算，三峡电站可以满足多少户家庭生活用电； 

（3）把抽水蓄能电站产生的电能输送到北京城区。已知输电功率为 P，输电线路的总阻

值为 R，要使输电线路上损耗的功率小于△P。 

a．求输电电压的最小值 U； 

b．在输电功率一定时，请提出两种减少输电过程中功率损耗的方法。 

【解答】解：（1）三峡发电站的发电功率：P＝m'gh×20%＝1.0×103×1.00×104×10×

100×20%＝2×106kW； 

（2）每户平均功率：𝑃′ =
240

30×24
=0.333kW 

三峡电站可以满足庭生活用电的户数：n=
2×10

6

0.333
= 6 × 106户； 

（3）a．输电导线损失热功率△P＝I2R 

输电功率 P＝IU， 

解得：𝑈 =
𝑃

√△𝑃
𝑅

=P√
𝑅
△𝑃

； 

b． 在输电功率一定时，减少输电过程中功率损耗的方法：①．提高输电电压；②．增

大导线横截面积，减小电阻。 

答：（1）三峡发电站的发电功率最大是 2×106kW； 
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（2）三峡电站可以满足 6×106 户家庭生活用电； 

（3）a．求输电电压的最小值 P√
𝑅
△𝑃

； 

b．①．提高输电电压；②．增大导线横截面积，减小电阻。 

20．图 1 是一手摇发电机，其原理可简化为矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场方向的中心

轴 OO′匀速转动，产生随时间变化的感应电动势。 

已知矩形线圈 abcd 的匝数为 N，边长 ab＝cd＝L1，bc＝ad＝L2．线圈所在处磁感应强度

为 B．线圈的角速度为 ω．当线圈转动到图 2 所示位置时，其平面与磁场方向平行。 

（1）求线圈转动到图 2 位置时 ab 边切割磁感线产生的感应电动势大小并判断 ab 两端电

势的高低； 

（2）从线圈处于图 2 位置开始计时，t 时刻线圈转至截面图中虚线所示位置，推导 t 时

刻线圈产生的感应电动势大小为 e＝NBL1L2ωcosωt； 

（3）如图 3 所示，线圈的 ab、cd 边分别通过电流与两个滑环 e、f 相连，滑环 e、f 与二

极管 D、外电阻相连，组成闭合回路。二极管具有单向导电性，即加正向电压时其电阻

可忽略不计，加反向电压时电阻可视为无穷大。已知线圈电阻为 r，外电阻为 R，电路其

余部分电阻不计。计算经过一段较长时间 t（远大于线圈转动周期）的过程中，外电阻 R

上产生的热量。 

 

【解答】解：（1）ab 边切割磁感线产生的电动势为：E＝NBL1V，其中 V＝ω
𝐿2

2
   

可得：E=
1
2

NBL1L2ω，b 端电势高。 

（2）线圈匀速转动过程中，ab、cd 边都切割磁感线产生感应电动势，总电动势为两边产

生的电动势之和。 

即：e＝2eab 

如图，经过时间 t，ab 边绕 OO′转过的角度 θ＝ωt，此时 ab 边的速度方向如图中所示， 

v 与磁场方向的垂直分量：v1＝vcosθ＝vcosωt 

根据电磁感应定律，在 ab 边上产生的感应电动势大小为：eab＝NBL1vcosωt 

又：v＝ω
𝐿2

2
 

由此可得：e＝NBL1L2ωcosωt 

（3）设线圈中感应电动势最大值为 Em，有效值为 E 有，线圈的转动周期为 T 
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则有：Em＝NBL1L2ω，
(
𝐸𝑚

√2
)2

𝑅
⋅
𝑇

2
=
𝐸
有
2

𝑅
⋅ 𝑇 

得：E 有=
1
2

NBL1L2ω 

时间 t 内产生的总热量：Q 总=
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答：（1）线圈转动到图 2 位置时 ab 边切割磁感线产生的感应电动势大小为
1

2
NBL1L2ω；b

端电势的高。 

（2）根据电磁感应定律，在 ab 边上产生的感应电动势大小为 NBL1vcosωt，又：v＝ω
𝐿2

2
，

由此可得：e＝NBL1L2ωcosωt。 

（3）外电阻 R 上产生的热量为
(𝑁𝐵𝐿1𝐿2𝜔)
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