变压器
知识点一：变压器
一、变压器的原理
1．构造：由闭合铁芯和绕在铁芯上的两个线圈组成，与交流电源连接的线圈叫作原线圈，与负载连接的线圈叫作副线圈．
2．原理：互感现象是变压器工作的基础．原线圈中电流的大小、方向在不断变化，铁芯中激发的磁场也不断变化，变化的磁场在副线圈中产生感应电动势．
二、电压与匝数的关系
1．理想变压器：没有能量损失的变压器叫作理想变压器，它是一个理想化模型．
2．电压与匝数的关系
理想变压器原、副线圈的电压之比等于原、副线圈的匝数之比，即＝.
3．两类变压器
副线圈的电压比原线圈的电压低的变压器叫作降压变压器；副线圈的电压比原线圈的电压高的变压器叫作升压变压器．
三、变压器中的能量转化
原线圈中电场的能量转变成磁场的能量，变化的磁场几乎全部穿过了副线圈，在副线圈中产生了感应电流，磁场的能量转化成了电场的能量．
技巧点拨
一、变压器的原理　电压与匝数的关系
1．变压器的构造
变压器由闭合铁芯、原线圈、副线圈组成，其构造示意图与电路中的符号分别如图甲、乙所示．
[image: ]
2．变压器的工作原理
(1)原理
互感现象是变压器工作的基础．电流通过原线圈时在铁芯中激发磁场，由于电流的大小、方向在不断变化，所以铁芯中的磁场也在不断变化．变化的磁场在副线圈中产生了感应电动势，副线圈也能够输出电流．
(2)原理图解
[image: ]
3．变压器原、副线圈中的电压关系
(1)只有一个副线圈：＝；
(2)有多个副线圈：＝＝＝…
4．自耦变压器
铁芯上只绕有一个线圈，如果把整个线圈作为原线圈，副线圈只取线圈的一部分，就可以降低电压，反之则可以升高电压，如下图所示．
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二、理想变压器原、副线圈的功率关系和电流关系
1．功率关系
从能量守恒看，理想变压器的输入功率等于输出功率，即P入＝P出．
2．电流关系
(1)只有一个副线圈时，U1I1＝U2I2或＝.
(2)当有多个副线圈时，I1U1＝I2U2＋I3U3＋…或n1I1＝n2I2＋n3I3＋…
三、理想变压器的制约关系和动态分析
1．电压、电流、功率的制约关系
(1)电压制约：当变压器原、副线圈的匝数比一定时，输入电压U1决定输出电压U2，即U2＝.
(2)功率制约：P出决定P入，P出增大，P入增大；P出减小，P入减小；P出为0，P入为0.
(3)电流制约：当变压器原、副线圈的匝数比一定，且输入电压U1确定时，副线圈中的输出电流I2决定原线圈中的电流I1，即I1＝(只有一个副线圈时)．
2．对理想变压器进行动态分析的两种常见情况
(1)原、副线圈匝数比不变，分析各物理量随负载电阻变化而变化的情况，进行动态分析的顺序是R→I2→P出→P入→I1.
(2)负载电阻不变，分析各物理量随匝数比的变化而变化的情况，进行动态分析的顺序是n1、n2→U2→I2→P出→P入→I1.
例题精练
1．（2021•广东模拟）如图，理想变压器副线圈匝数为2000匝，原线圈接有一电流表A，示数为2A。副线圈接有一个阻值为RL＝200Ω的灯泡，绕过铁芯的单匝线圈接有一理想电压表V，示数为0.10V。则原线圈的匝数为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．1000	B．500	C．4000	D．1500
【分析】根据变压器原理求副线圈两端电压，根据理想变压器输入功率等于输出功率列方程求解原线圈两端电压，再根据变压器原理得到原线圈的匝数。
【解答】解：设理想变压器副线圈两端电压为U2，根据变压器原理可得：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，解得：U2＝200V
原线圈的电流为：I1＝2A
设原线圈两端电压为U1，根据理想变压器输入功率等于输出功率可得：U1I1＝[image: 菁优网-jyeoo]
即：U1×2＝[image: 菁优网-jyeoo]
解得：U1＝100V
根据变压器原理可得：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
解得副线圈得匝数为n1＝1000匝，故A正确、BCD错误。
故选：A。
【点评】本题主要是考查了变压器的知识；解答本题的关键是知道变压器的电压之比等于匝数之比，在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比；知道理想变压器的输出功率决定输入功率且相等。
2．（2021•定远县模拟）在如图所示的电路中，三个定值电阻的阻值分别为R1＝R2＝6Ω，R3＝12Ω，在a，b两端输入正弦式交变电流，电压的表达式为u＝21[image: 菁优网-jyeoo]sin100πtV，已知理想变压器原、副线圈的匝数比为3：1，当开关S闭合后，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．通过R3的电流为0.5A	
B．电阻 R1、R2消耗的功率之比为1：6	
C．电路消耗的总功率为9W	
D．流过电阻R2的电流的频率为150Hz
【分析】求出开关闭合后副线圈并联的总电阻的阻值，根据理想变压器原副线圈电流之比、电压之比与匝数之比，结合欧姆定律及功率的公式即可求解。
【解答】解：A、R2和R3并联后的总阻值为[image: 菁优网-jyeoo]
变压器原、副线圈电流之比为[image: 菁优网-jyeoo]
则副线圈两端电压U2＝I2R23
原线圈两端电压U1＝3U2＝3I2R23
电阻R1两端的电压为[image: 菁优网-jyeoo]
电源电压有效值为[image: 菁优网-jyeoo]
且[image: 菁优网-jyeoo]
代入数据解得I2＝1.5A
流过R3的电流[image: 菁优网-jyeoo]，故A正确；
B、根据变压器原、副线圈电流关系得原线圈电流：[image: 菁优网-jyeoo]
电阻R1消耗的功率[image: 菁优网-jyeoo]
电阻R2消耗的功率为[image: 菁优网-jyeoo]×6W＝6W
电阻 R1、R2消耗的功率之比为[image: 菁优网-jyeoo]，故B错误；
C、电阻R3消耗的功率[image: 菁优网-jyeoo]
电路消耗的总功率为P＝UI1＝21×0.5W＝10.5W，故C错误；
D、根据u＝21[image: 菁优网-jyeoo]sin100πtV可知角速度为ω＝100πrad/s，变压器不改变电源的频率，交流电源的频率为f＝[image: 菁优网-jyeoo]＝50Hz，流过电阻R2的电流的频率也为50Hz，故D错误；
故选：A。
【点评】本题主要是考查了变压器的知识；解答本题的关键是知道变压器的电压之比等于匝数之比，在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比；知道理想变压器的输出功率决定输入功率且相等。

随堂练习
1．（2021•沈阳四模）图甲所示的电路由理想变压器、理想电流表、理想电压表及负载电阻R组成，负载电阻的阻值为11Ω，变压器原副线圈的匝数比n1：n2＝20：1，且原线圈接入如图乙所示的正弦交变电压，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．通过电阻R的交流电频率为100Hz	
B．电压表的示数为22V	
C．电流表的示数为1A	
D．电阻R的功率为22W
【分析】由题图乙可知交流电电源的周期，由此求解通过电阻R的交流电频率；求出原线圈电压有效值，根据变压器原理求解电压表的示数；根据欧姆定律求解电流表的示数；根据电功率的计算公式求解电阻R的功率。
【解答】解：A、由题图乙可知交流电电源的周期为T＝0.02s，则频率f＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]Hz＝50Hz，而变压器不改变交流电的频率，所以通过电阻R的交流电频率为50Hz，故A错误；
B、由题图乙可知交流电电源的最大电压为Um＝220[image: 菁优网-jyeoo]V，则有效值为U1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知电压表的示数为U2＝11V，故B错误；
C、根据欧姆定律可得电流表的示数I＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝1A，故C正确；
D、由P＝UI可知，电阻R的功率P＝U2I＝11×1W＝11W，故D错误。
故选：C。
【点评】本题主要是考查了变压器的知识；解答本题的关键是知道变压器的电压之比等于匝数之比，在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比；知道理想变压器在改变电压和电流的同时，不改变功率和频率。
2．（2021春•广州期末）无线充电是近年发展起来的新技术，无线充电技术与变压器相类似，通过分别安装在充电基座和接收能量装置上的线圈，利用产生的磁场传递能量，如图甲所示，充电基座接上220V、50Hz家庭用交流电（电压变化如图乙所示），受电线圈接上一个理想二极管给手机电池充电。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．乙图中的E0的大小为220V	
B．基座线圈和受电线圈通过互感实现能量传递	
C．手机和基座无需导线连接，这样传递能量没有损失	
D．受电线圈交变电压的频率与基座线圈不相同
【分析】正弦交流电的最大值是有效值的[image: 菁优网-jyeoo]倍；无线充电器是通过线圈进行能量耦合实现能量的传递，无线充电器的优点之一是不用传统的充电线连接到需要充电的终端设备上的充电器，但充电过程中有电能量损失；充电原理类似于变压器原理，不能改变交流电的频率。
【解答】解：A、充电基座接上有效值为E＝220V的正弦交流电，由交流电的最大值E0＝[image: 菁优网-jyeoo]E＝220[image: 菁优网-jyeoo]V，故A错误；
B、无线充电利用的是电磁感应原理，所以送电线圈和受电线圈通过互感现象实现能量传递，故B正确；
C、手机和基座无需导线连接，但有一定的磁损耗、焦耳热损失等，故这样传递能量有一定的损失，故C错误；
D、充电原理类似于变压器原理，不能改变交流电的频率，所以受电线圈交变电压的频率与基座线圈相同，故D错误；
故选：B。
【点评】此题考查电磁感应与生活实际相结合，明白电磁感应的原理，然后分析无线充电的技术原理，解题关键在于要有变化的磁场才能产生感应电流，从而进行充电。
3．（2021•江苏模拟）如图为日常生活中常见的电子打火灶点火装置原理图。将1.5V直流电压通过转换器转换为正弦交变电压u＝6sin100πt（V），再将其加在匝数比n2：n1＝2000：1的理想变压器的原线圈上，副线圈两端就可获得高压引发电火花点燃燃气。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．原线圈两端所接交流电压表的读数为6V	
B．放电针之间电压最高可达12000V	
C．放电针之间交流电压频率100Hz	
D．放电针每隔0.02s点火一次
【分析】根据正弦交变电压的瞬时表达式u＝Umsinωt，可知变压器原线圈的电压最大值为6V，可算出电压有效值，即电压的示数；
根据[image: 菁优网-jyeoo]，可求出副线圈的电压，即放电电压；
正弦交流电的角速度ω＝100π，根据角速度与频率的关系可求解交流电的频率；
根据角速度与周期的关系，可求解交流电的周期，结合正弦交流电的周期特性，可判断点火时间间隔。
【解答】解：A.正弦交流电有效值和最大值之间的关系为：u＝[image: 菁优网-jyeoo]，
电压表示数为有效值，所以原线圈两端所接交流电压表的读数为：
u＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝3[image: 菁优网-jyeoo]V，故A错误；
B.根据变压器原副线圈电压关系为：[image: 菁优网-jyeoo]，
计算出副线圈两端电压的最大值为12000V，故B正确；
C.正弦交流电的角速度为100π，所以交流电的频率为：f＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]Hz＝50 Hz，故C错误；
D.一个周期内电压可两次达到最高电压12000 V，而周期T＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.02s，所以每间隔0.01 s点火一次，故D错误。
故选：B。
【点评】本题的入手点在于利用正弦交变电压的瞬时表达式u＝Umsinωt，对比题干中“正弦交变电压u＝6sin100πt（V）”，获取变压器原线圈端的最大电压和角速度，再结合相应的规律求解。

知识点二：实验：探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系
一、实验思路
交变电流通过原线圈时在铁芯中产生变化的磁场，副线圈中产生感应电动势，其两端有输出电压．线圈匝数不同时输出电压不同，实验通过改变原、副线圈匝数，探究原、副线圈的电压与匝数的关系．
二、实验器材
多用电表、可拆变压器、学生电源、开关、导线若干(如图所示)
[image: ]
三、物理量的测量
1．保持原线圈的匝数n1和电压U1不变，改变副线圈的匝数n2，研究n2对副线圈电压U2的影响．实物接线如下图所示．
[image: ]
[image: ]
表格一　U1＝5 V，n1＝400匝
	实验次数
	1
	2
	3

	n2/匝
	
	
	

	U2/V
	
	
	



(1)选择n1＝400匝，用导线将变压器原线圈接在学生电源的交流输出接线柱上．
(2)将选择开关调至使原线圈两端电压为5 V，如图甲所示．
(3)将多用电表与副线圈n2＝200匝的接线柱相连接，如图乙所示．读出副线圈两端的电压U2.
(4)将n2、U2、n1、U1记录在表格一中．
(5)保持n1＝400匝，U1＝5 V不变．将多用电表与副线圈n2＝800匝的接线柱相连接，如图丙所示，重复上述实验，将结果记录到表格一中．
(6)保持n1＝400匝，U1＝5 V不变．将多用电表与副线圈n2＝1 400匝的接线柱相连接，如图丁所示，重复上述实验，将结果记录到表格一中．
2．保持副线圈的匝数n2和原线圈两端的电压U1不变，研究原线圈的匝数n1对副线圈电压U2的影响．
表格二　U1＝5 V，n2＝400匝
	实验次数
	1
	2
	3

	n1/匝
	
	
	

	U2/V
	
	
	



(1)将1中的原线圈作为副线圈，副线圈作为原线圈．
(2)选择n2＝400匝，用导线将变压器原线圈接在学生电源的交流输出接线柱上．
(3)将选择开关拨至5 V挡．
(4)将多用电表与副线圈n2＝400匝的接线柱相连接，读出副线圈两端的电压U2.
(5)将n2、U2、n1、U1记录在表格二中．
(6)保持n2＝400匝，U1＝5 V不变，将连接电源的两根导线先后与原线圈n1＝800匝和n1＝1 400匝的接线柱相连接，重复上述实验，将结果记录到表格二中．
(7)拆除实验线路，整理好实验器材．
四、数据分析与结论
分析表格一和表格二中记录的数据，可得以下结论：
1．当原线圈电压、原线圈匝数不变时，副线圈电压与副线圈匝数成正比．当原线圈电压、副线圈匝数不变时，副线圈电压与原线圈匝数成反比．
2．原、副线圈的电压之比等于匝数之比.
五、注意事项
1．为了人身安全，只能使用低压交流电源，所用电压不要超过12 V，即使这样，通电时也不要用手接触裸露的导线、接线柱．
2．为了多用电表的安全，使用交流电压挡测电压时，先用最大量程挡试测，大致确定电压后再选择适当的挡位进行测量．
例题精练
1．（2020秋•浙江期中）（1）在“探究变压器线圈两端的电压与匝数之间的关系”实验中，利用如图所示可拆式变压器进行研究，实验还需要的器材是　C　。
A．直流电压表
B．直流电流表
C．多用电表
D．条形磁铁
（2）正确选择器材后，将图中变压器的原线圈接线0、8接线柱，与直流电压10.0V相连（如图），副线圈接线0、4接线柱，则副线圈所接电表的示数是　D　。
A．20.0V
B．10.0V
C．5.0V
D．0
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）明确实验原理，知道实验中需要测量的物理量，从而确定应选择的仪器；
（2）明确变压器工作原理，知道变压器只能改变交流电的电压，不能改变直流电的电压。
【解答】解：（1）变压器的原理是互感现象的应用，是原线圈磁场的变化引起副线圈感应电流的变化，如果原线圈中通的是交流电源。
变压器线圈两端的电压与匝数的关系为[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，要确定匝数之比需要测电压，所以需要一个测交流电压的仪器，故应选择多用电表；
（2）变压器只能改变交流电压，当变压器的原线圈接线0、8接线柱，与直流电压10.0V相连时，变压器不能工作，故输出电压为零，故D正确，ABC错误。
故答案为：（1）C；（2）D。
【点评】做“探究变压器线圈两端的电压与匝数的关系”的实验时，需要按照原理[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]去确定实验器材；理解理想变压器的条件和工作原理。

随堂练习
1．（2020春•通榆县校级期中）为完成“探究变压器线圈两端的电压与匝数的关系”的实验，必须要选用的是　ACE　（多选）。
A．有闭合铁芯的原副线圈
B．无铁芯的原副线圈
C．交流电源
D．直流电源
E．多用电表（交流电压挡）
F．多用电表（交流电流挡）
用匝数na＝60匝和nb＝120匝的变压器，实验测量数据如下表：
	U1/V
	1.80
	2.80
	3.80
	4.90

	U2/V
	4.00
	6.01
	8.02
	9.98


根据测量数据可判断连接电源的线圈是　nb　（填“na”或“nb”）。
【分析】变压器使用交流电，当线圈内有铁芯时，磁场会更强；因漏磁，导致副线圈测量电压应该小于理论变压值。
【解答】解：（1）为了完成变压器的探究，需要使用交流电源变压，多用电表交流电压挡；为了让变压效果明显需要含有闭合铁芯的原副线圈，因此正确答案为ACE；
（2）由于由于有漏磁，所以副线圈测量电压应该小于理论变压值，即nb为输入端，na为输出端。
故答案为：（1）ACE；（2）nb。
【点评】本题考查变压器的工作原理，知道实际变压器的存在漏磁，所以输出端的电压应小于理论值。

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（2021•漳州二模）如图，理想变压器的原、副线圈匝数比为10：1，R1为滑动变阻器，R2为定值电阻，C为电容器，L为额定功率11W的灯泡，原线圈两端加电压u＝220[image: 菁优网-jyeoo]sin100πt（V），灯泡恰好正常发光，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．灯泡的额定电流为[image: 菁优网-jyeoo]A	
B．流过R2的电流始终为零	
C．R1滑片向下滑动时，灯泡L变亮	
D．R1滑片向下滑动时，原线圈的电流变小
【分析】根据交流电公式确定输入电压的有效值，再根据变压器原理确定输出电压，从而由功率公式P＝UI确定灯泡的额定电流；明确电流可以“通过”电容器；再根据滑片的移动确定滑动变阻器接入电阻的变化，由欧姆定律确定电流的变化，从而明确灯泡亮度和输入电流的变化。
【解答】解：A、原线圈加电压的有效值U1＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V，根据变压器原理[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，U2＝22V，由P＝UI可知，I＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝0.5A，故A错误；
B、由于交流电可以通过电容器，故有电流从R2中通过，故B错误；
C、R1滑片向下滑动时不会影响变压器输出电压，故灯泡两端电压不变，灯泡亮度不变，故C错误；
D、R1滑片向下滑动时，滑动变阻器接入电阻增大，输出电流变小，根据电流之比等于线圈匝数的反比可知，原线圈的电流变小，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查变压器中的动态电路问题，处理方法与闭合电路相似，但要注意变压器输出电压恒定，同时明确计算功率时要用交流电的有效值。
2．（2021春•黄埔区校级期中）如图a，理想变压器原、副线圈的匝数比为2：1，与副线圈相连的两个灯泡完全相同、电表都为理想电表。原线圈接上如图b所示的正弦交流电，闭合开关，电路正常工作。下列说法正确的是（　　）[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电压表示数为110[image: 菁优网-jyeoo]V	
B．经过灯泡的电流频率为25Hz	
C．断开开关k，变压器的输入功率减小	
D．断开开关k，电流表示数增大
【分析】根据图b求出可得交流电的最大值，再根据最大值与有效值的关系求出有效值，利用变压器的电压关系即可求解电压表的示数；根据图b求出周期，进而求出频率；断开开关k，原线圈输入电压不变，线圈匝数不变，则副线圈电压不变，灯泡两端的电压不变，则通过电流表的电流不变，变压器的输入功率由输出功率决定。
【解答】解：A、由图b可知原线圈两端电压的最大值Um＝220[image: 菁优网-jyeoo]V，有效值U1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V，
根据变压器的电压关系：[image: 菁优网-jyeoo]
可得副线圈两端电压即电压表示数为：U2＝[image: 菁优网-jyeoo]U1＝[image: 菁优网-jyeoo]×220V＝110V，故A错误；
B、变压器不改变交变电流的频率，根据图b可知，交变电流的周期T＝0.02s，频率f＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝50Hz，故B错误；
CD、断开开关k，变压器的输入电压U1不变、输出电压U2不变，通过灯泡的电流及电流表示数不变，而副线圈的总电阻阻值R变大，则副线圈电流I2＝[image: 菁优网-jyeoo]减小，则变压器的输出功率P2＝U2I2减小，由于P1＝P2，可知变压器的输入功率P1减小，故C正确，D错误。
故选：C。
【点评】理想变压器是理想化模型，一是不计线圈内阻；二是没有出现漏磁现象．同时副线圈的电压由原线圈电压与原副线圈匝数决定，而原线圈的电流由副线圈决定，变压器不改变频率．
3．（2021•石家庄二模）如图所示，T1、T2为理想变压器，R为输电线的等效电阻。保持变压器T1的输入电压不变，灯泡L正常发光。现将变压器T1副线圈上的触头P上移，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．灯泡L变亮	
B．R消耗的电功率减小	
C．变压器T1的输入功率不变	
D．变压器T2的输入电压增大
【分析】触头P上移，根据变压器的变压比可判断T1的副线圈电压变化情况，将T2的副线圈等效到输电线回路中，从而分析灯泡亮度的变化；根据功率公式可判断R消耗的电功率变化；再根据输入功率相等输出功率以及功率公式可判断变压器T1的输入功率变化情况，再结合变压器的变压比可判断变压器T2的输入电压变化情况。
【解答】解：将变压器T1副线圈上的触头P上移，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，T1的副线圈电压减小，将T2的副线圈等效到输电线回路中，则回路总电压减小，则电流减小，故灯泡L变暗，根据P＝I2R，R消耗的电功率减小，变压器T1的输入功率与输出功率相等，P＝IU减小，灯泡两端电压减小，则变压器T2的输出电压减小，匝数比不变，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，则变压器T2的输入电压减小，故B正确，ACD错误。
故选：B。
【点评】对于远距离输电问题，一定要明确整个过程中的功率、电压关系，并能正确分析电路结构。
4．（2021春•荔湾区校级期中）如图所示的电路中，P为滑动变阻器的滑片，保持理想变压器的输入电压U不变，闭合开关S，下列说法不正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．P向下滑动时，灯L变亮	
B．P向下滑动时，变压器的输出电压增大	
C．P向上滑动时，变压器的输入电流变大	
D．P向下滑动时，变压器的输出功率变小
【分析】根据理想变压器的变压比，变压器的输出电压与负载电阻无关；负载电阻增大，根据欧姆定律，可判断变压器的输出电流变化，由欧姆定律可判断灯泡亮度变化，再根据功率公式即可判断变压器的输出功率变化；
【解答】解：B.理想变压器的输入电压U1不变，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，当原副线圈匝数不变时，副线圈电压也保持不变，原副线圈电压与滑动变阻器的阻值无关，故B错误；
A.P向下滑动时，滑动变阻器的阻值增大，副线圈的总电阻也增大，根据副线圈电流公式I2＝[image: 菁优网-jyeoo]，所以变压器的输出电流I2变小，由欧姆定律可得UL＝U2﹣I2R，则I2减小，灯泡两端电压增大，灯变亮，故A正确；
C.P向上滑动时，滑动变阻器的阻值减小，副线圈的总电阻也减小，根据副线圈电流公式I2＝[image: 菁优网-jyeoo]，所以变压器的输出电流I2变大，故C正确；
D.据A选项分析可知：变压器的输出电流I2变小，则变压器的输出功率为P＝U2I2也变小，故D正确；
本题选择错误选项，
故选：B。
【点评】电路的动态变化的分析，总的原则就是由部分电路的变化确定总电路的变化的情况，再确定其他的电路的变化的情况，即先部分后整体再部分的方法．
5．（2021•小店区校级模拟）某理想变压器原、副线圈的匝数之比为11：1，当原线圈两端输入如图所示的正弦交变电压时，副线圈输出电压为（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．10[image: 菁优网-jyeoo]V	B．22V	C．22[image: 菁优网-jyeoo]V	D．11V
【分析】根据图象可以知道交流电的最大值，从而可求出理想变压器输入端的有效值，再根据电压与匝数成正比可以求得副线圈的电压的大小。
【解答】解：交流电电压的最大值：Um＝220V，
交流电电压的有效值：U1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V，
根据理想变压器的变压比可知：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，
得U2＝[image: 菁优网-jyeoo]U1＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝10[image: 菁优网-jyeoo] V，故A正确，BCD错误。
故选：A。
【点评】本题考查的是学生读图的能力，能根据图象读出交流电的最大值，以及知道根据电压和匝数之间的关系。
6．（2021•南京模拟）如图所示，导线框绕垂直于磁场的轴匀速转动，产生e＝44[image: 菁优网-jyeoo]sin100πt（V）的交变电动势．导线框与理想变压器原线圈相连，变压器副线圈接入一额定电压为220V的电灯泡，电灯泡恰好正常发光，且电流表的示数为2A，导线框电阻不计，电流表为理想电流表，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．变压器原、副线圈匝数之比为1：5	
B．交变电动势的周期为0.01s	
C．电灯泡的额定功率为88[image: 菁优网-jyeoo]W	
D．通过电灯泡的电流为10A
【分析】一、交变电流的周期，峰值，有效值的常规求法。二、理想变压器匝数与原副线圈电压电流的关系。三、灯泡额定功率的计算
【解答】解：
AD、在变压器中匝数比等于原副线圈的电压比，匝数比等于原副线圈的电流反比：
[image: 菁优网-jyeoo]
依题意可知：U2＝220V，I1＝2A，U1＝[image: 菁优网-jyeoo]
代入数据，可得：U1＝44V，[image: 菁优网-jyeoo]，I2＝0.4A
故A正确；D错误；
B、依题意该交流电的周期满足：[image: 菁优网-jyeoo]
代入数据，可得：T＝0.02s
故B错误；
C、电灯泡的额定功率为：
P＝I2U2
代入数据，可得：
P＝88W
故C错误。
故选：A。
【点评】理想变压器与交变电流的结合，要求熟练掌握交流电的峰值、有效值、周期等的计算，对匝数与原副线圈电压电流的关系得灵活运用。
7．（2021•渝中区校级模拟）如图甲所示为一种自耦变压器（可视为理想变压器）的结构示意图。线圈均匀绕在圆环型铁芯上，滑动触头P在某一位置，在BC间接一个交流电压表和一个电阻R。若AB间输入图乙所示的交变电压，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．t＝1×10﹣2s时，电压表的示数为零	
B．电阻R中电流方向每秒钟改变50次	
C．滑动触头P逆时针转动时，AB间输入功率增大	
D．滑动触头P顺时针转动时，R两端的电压增大
【分析】电压表读数是有效值；根据乙图可知：交流电一个周期电流方向改变2次，据此可分析电阻R中电流方向每秒钟改变次数；
滑动触头P转动时，改变副线圈的匝数，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]、功率公式以及变压器的输入功率等于输出功率，即可分析CD选项。
【解答】解：A、电压表的读数为有效值，任何时刻均不可能为零，故A错误；
B、该交流电的周期0.02s，频率为50Hz，一个周期电流方向改变2次，电阻R中电流方向每秒钟改变100次，故B错误；
C、滑动触头P逆时针转动时，副线圈匝数增加，输入电压和原线圈匝数不变，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，可知输出电压增加，根据P＝[image: 菁优网-jyeoo]，输出功率增大，由P入＝P出，AB间的输入功率也增大，故C正确；
D、滑动触头P顺时针旋转时，BC间线圈匝数减小，输入电压和原线圈匝数不变，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，可知输出电压减小，即R两端电压减小，故D错误；
故选：C。
【点评】本题考查变压器的基本知识以及变压器的动态变化，处理变压器的动态问题的关键在于分清变量和不变量，弄清楚“谁决定谁”的制约关系。
8．（2021春•朝阳区校级月考）如图甲所示电路，理想变压器原线圈输入电压如图乙所示，副线圈电路中R0为定值电阻，R是滑动变阻器，C为耐压值为22V的电容器，所有电表均为理想电表。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．原、副线圈中磁通量之比等于原、副线圈匝数比	
B．原副线圈匝数比大于10：1时，可保证电容器C不被击穿	
C．滑动片P向下移时，电流表A1和A2示数均增大	
D．滑动片P向下移时，电压表V1示数不变，变压器的输出功率也不变
【分析】根据理想变压器工作原理可知，原副线圈中磁通量以及磁通量的变化率相等；根据电容器的耐压器确定输出电压的最大值；再根据电压之比等于线圈匝数之比确定匝数之比；滑动变阻器的滑片向下滑动，接入电路的电阻减小，而副线圈电压不变，则电流表A2示数变大，根据副线圈电流决定原线圈电流，可确定原线圈中的电流表示数变化情况；电源电压不变，电压表V1示数不变，副线圈输出电压也不变，根据电流表示数的变化及P＝UI可知变压器的输出功率的变化。
【解答】解：A、根据变压器原理可知，理想变压器的原副线圈的磁通量相等，与匝数无关，故A错误；
B、由题意知，原线圈的最大电压为311V，而电容器的耐压值为22V，即为最大值，根据原副线圈的电压有效值与匝数成正比[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，有原副线圈匝数比应大于14.1：1，故B错误；
C、滑动变阻器的触头向下滑动，电阻减小，而副线圈电压不变，则电流变大，根据原副线圈电流之比等于匝数的反比，故原副线圈中的电流都增大，故C正确；
D、滑动片P向下移时，电压表V1示数不变，因为电流I1变大，故变压器的输入功率变大，因为理想变压器的输入功率和输出功率相等，故输出功率也变大，故D错误；
故选：C。
【点评】本题考查变压器原理，关键掌握变压器的变压特点，会从图象中获取有用的物理信息，能够用动态分析法分析电路的变化，另外注意理想变压器的三个决定关系。
9．（2021•广东）某同学设计了一个充电装置，如图所示。假设永磁铁的往复运动在螺线管中产生近似正弦式交流电，周期为0.2s，电压最大值为0.05V。理想变压器原线圈接螺线管，副线圈接充电电路，原、副线圈匝数比为1：60。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．交流电的频率为10Hz	
B．副线圈两端电压最大值为3V	
C．变压器输入电压与永磁铁磁场强弱无关	
D．充电电路的输入功率大于变压器的输入功率
【分析】根据周期和频率的关系确定交流电的频率；利用变压器电压之比与线圈匝数之比相等确定输出电压，再根据电压的最大值和有效值间的关系确定输出电压的最大值；明确输入电压来源，根据法拉第电磁感应定律确定输入电压与永磁铁的强弱是否有关，明确变压器输出功率决定输入功率，本身不消耗能量。
【解答】解：A、交流电的周期为T＝0.2s，则其频率f＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]Hz＝5Hz，故A错误；
B、输入电压的有效值U1＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝0.025[image: 菁优网-jyeoo]V，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，输出电压U2＝60×0.025[image: 菁优网-jyeoo]V＝1.5[image: 菁优网-jyeoo]V，故最大值U2m＝[image: 菁优网-jyeoo]U2＝[image: 菁优网-jyeoo]×1.5[image: 菁优网-jyeoo]V＝3V，故B正确；
C、输入电压是由电磁感应产生的，根据法拉第电磁感应定律可知，输入电压与永磁体的强弱有关，故C错误；
D、变压器两端的功率是相等的，即输出功率决定了输入功率，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查变压器原理以及交流电的性质，要注意明确变压器的基本原理，知道电压之比等于匝数之比，电流之比等于匝数的反比；输入功率和输出功率相等等规律。
10．（2021•山东模拟）变压器线圈中的电流越大，所用的导线应当越粗。实验室有一台升压变压器，假设它只有一个原线圈和一个副线圈，则下列说法正确的是（　　）
A．原线圈的匝数多，原线圈的导线粗些	
B．原线圈的匝数多，副线圈的导线粗些	
C．副线圈的匝数多，原线圈的导线粗些	
D．副线圈的匝数多，副线圈的导线粗些
【分析】变压器原、副线圈的电压与匝数成正比，变压器原、副线圈的电流与匝数成反比；根据原副线圈的电流大小可比较出线圈导线的粗细。
【解答】解：升压变压器原线圈上的电压小于副线圈的电压，所以根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，原线圈的匝数比副线圈的匝数少；变压器原、副线圈的电流比等于匝数之反比，所以副线圈的电流小于原线圈的电流，所以原线圈的导线粗，故ABD错误，C正确。
故选：C。
【点评】解决本题的关键掌握变压器原理，知道原、副线圈的电压比等于匝数之比，电流比等于匝数之反比。
11．（2021春•六合区校级期中）如图所示，理想变压器原线圈接有交流电源，当副线圈上的滑片P处于图示位置时，灯泡L能发光。要使灯泡变暗，可以采取的方法有（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．向下滑动P	
B．增大交流电源的电压	
C．增大交流电源的频率	
D．增大电容器C两极板的距离
【分析】要使灯泡变暗，应使副线圈两端电压减小，向下滑动P，副线圈匝数减小，电压变小；增大交流电源的电压，副线圈两端电压也增大，增大交流电源的频率通过电容器的电流更大。
【解答】解：A、向下滑动P，副线圈匝数减小，根据[image: 菁优网-jyeoo]，副线圈两端电压减小，灯泡变暗，故A正确；
B、增大交流电源的电压，副线圈两端电压也增大，灯泡变亮，故B错误；
C、增大交流电源的频率，使得电容的容抗减小，通过电容器的电流变大，灯泡变亮，故C错误；
D、增大电容器C两极板的距离，根据C＝[image: 菁优网-jyeoo]，电容器C的电容增大，根据XC＝[image: 菁优网-jyeoo]，容抗减小，通过灯泡的电流增大，灯泡变亮，故D错误；
故选：A。
【点评】本题考查了变压器的变压原理和电容器对交流电的影响，解答本题的关键是知道变压器的电压之比等于匝数之比，在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比。
12．（2021春•安徽月考）如图所示，理想变压器原、副线圈的匝数比为10：1，电阻R＝2Ω，电流表示数为1A，各电表均为理想电表，则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电压表的示数为20V	
B．流经电阻R的电流大小为0.1A	
C．电阻R消耗的电功率是400W	
D．该变压器为升压变压器
【分析】根据电压与匝数成正比，电流与匝数成反比分析输出电流和输出电压；再根据功率公式确定电阻消耗的功率。
【解答】解：AB、根据[image: 菁优网-jyeoo]可知，输出电流I2＝[image: 菁优网-jyeoo]I1＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝10A，故电压表示数U＝I2R＝10×2V＝20V，故A正确，B错误；
C、电阻R消耗的功率P＝I22R＝102×2W＝200W，故C错误；
D、由于输入端匝数大于输出端的匝数，故该变压器为降压变压器，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查理想变压器原理，只要掌握住理想变压器的电压、电流之间的关系即可正确求解。
13．（2021•肇庆三模）如图所示电路，用输出电压有效值不变的应急发电机通过一理想变压器给照明电路供电，灯泡L正常发光。原线圈的输入电压、匝数、输入电功率、电流和交流电的频率分别为U1、n1、P1、I1和f1；副线圈的输出电压、匝数、输出电功率、电流和交流电的频率分别为U2、n2、P2、I2和f2。已知n1＞n2，下列关系式正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．U1＜U2	B．f1＜f2	C．I1═I2	D．P1═P2
【分析】根据理想变压器的电压关系、电流关系可解决AC答案，理想变压器不能改变交流电频率，原、副线圈的电功率总是相等。
【解答】解：根据理想变压器的电压关系[image: 菁优网-jyeoo]，由于n1＞n2，则有U1＞U2，故A错误；
理想变压器原、副线圈的频率总是相同，故B错误；
根据理想变压器的电流关系[image: 菁优网-jyeoo]，由于n1＞n2，则有I1＜I2，故C错误；
理想变压器原、副线圈的电功率总是相等，故D正确。
故选：D。
【点评】要知道理想变压器的输入功率等于输出功率，掌握理想变压器的电流关系、电压关系，以及理想变压器不能改变交流电频率。
14．（2021•珠海一模）如图所示，理想变压器的原线圈与交流电源相连，当规格为“2V 0.4W”的灯泡正常发光时，R1的功率为0.1W，已知R1＝10Ω，R2＝5Ω。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．变压器原线圈中的电流为0.2A	
B．变压器副线圈两端的电压为2V	
C．原副线圈输入、输出的功率之比为2：1	
D．原副线圈的匝数比为2：1
【分析】计算出原线圈的电流强度和副线圈的电流强度，然后求解原、副线圈的匝数之比；变压器的副线圈两端的电压等于电阻R2两端的电压和灯泡两端的电压之和；变压器中输出功率等于输出功率。
【解答】解：A.变压器原线圈中的电流为：I1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝0.1A，故A错误；
B.变压器副线圈两端的电流为：I2＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝0.2A，
变压器副线圈两端的电压为：U2＝I2R2+UL＝0.2×5V+2V＝3V，故B错误；
C.根据理想变压器的原理，原副线圈的输入功率等于输出功率，C错误；
D.根据理想变压器的电流关系得：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，所以原副线圈的匝数比为2：1，故D正确。
故选：D。
【点评】本题主要是考查了变压器的知识；解答本题的关键是知道变压器的电压之比等于匝数之比，在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比。
15．（2021春•湖北期中）如图所示，理想变压器的原线圈接在u＝220[image: 菁优网-jyeoo]sinπt（V）的交流电源上，副线圈接有R＝11Ω的负载电阻，原、副线圈匝数之比为4：1，电流表、电压表均为理想电表。下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．原线圈的输入功率为275W	
B．电流表的读数为5A	
C．电压表的读数为55[image: 菁优网-jyeoo]V	
D．副线圈输出交流电的频率为50Hz
【分析】根据原线圈输入电压的瞬时值表达式求出输入电压的有效值，根据变压比求出副线圈电压；
应用欧姆定律求出副线圈电流，由P＝UI求出副线圈功率，根据功率相等得输入功率大小；
根据原副线圈的电流比可得电流表的读数；
根据频率公式，结合交变电压瞬时值表达式可求解频率。
【解答】解：C．电表的读数均为有效值，原线圈两端电压最大值Um＝220[image: 菁优网-jyeoo]V，有效值U1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V，原、副线圈匝数之比为4：1，由[image: 菁优网-jyeoo]，可知副线圈两端电压有效值U2＝[image: 菁优网-jyeoo]U1＝[image: 菁优网-jyeoo]×220v＝55V，电压表的读数为55V，故C错误；
A．根据I＝[image: 菁优网-jyeoo]可知流过电阻R的电流为I2＝5A，所以负载消耗的功率为：P2＝I2U2＝5A×55V＝275W，
根据能量守恒可知，原线圈的输入功率为275W，故A正确；
B．由于I2＝5A，原、副线圈匝数之比为4：1，根据[image: 菁优网-jyeoo]可知，电流表的读数为I1＝[image: 菁优网-jyeoo]I2＝[image: 菁优网-jyeoo]×5A＝1.25A，故B错误；
D．由交变电压瞬时值表达式可知，ω＝πrad/s，频率为f＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]Hz＝0.5Hz，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了变压器原理，掌握变压器的变压比与变流比是解题的前提，分析清楚电路结构、求出原线圈输入电压，应用变压比与变流比即可解题。
16．（2021春•福州期中）如图甲所示，理想变压器原、副线圈的匝数比为5：1，原线圈接交流电源和交流电压表，副线圈与热水器、抽油烟机连接。已知副线圈上的电压按图乙所示规律变化，现闭合开关S接通抽油烟机，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电压表示数为220[image: 菁优网-jyeoo]V	
B．热水器消耗的功率变大	
C．变压器的输入功率变大	
D．副线圈两端电压的瞬时值表达式u＝44[image: 菁优网-jyeoo]sin（50πt）V
【分析】电压表测的是电流的有效值，根据变压器电压之比等于线圈匝数之比可求出输入电压；根据图乙所示图象求出交变电流的峰值、角频率初位相，然后写出交变电流的瞬时值表达式；根据动态分析法分析热水器消耗的功率以及变压器输出功率的变化。
【解答】解：A、由图可知，副线圈上电压的有效值U2＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V，由[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可得，输入电压U1＝[image: 菁优网-jyeoo]U2＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝1100V，故A错误；
B、接通开关，副线圈所接电路电阻减小，但是副线圈的电压并不变，热水器两端电压不变，所以消耗功率不变，故B错误；
C、接通开关，电流增大，电压不变，所以线圈消耗的功率增大，输入功率等于输出功率，变压器的输入功率增大，故C正确；
D、由图乙可知，交变电流的峰值是220[image: 菁优网-jyeoo]V，周期T＝0.02s，ω＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]rad/s＝100πrad/s，则副线圈两端电压的瞬时值表达式为u＝220[image: 菁优网-jyeoo]sin100πt（V），故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查变压器原理以及交流电瞬时表达式的应用，关键会写交变电流的瞬时值表达式，知道电压表与电流表测的是交变电流的有效值，能用动态分析法判断电流、电压的变化。
17．（2021春•南城县校级月考）如图（甲）所示，理想变压器原、副线圈匝数比n1：n2＝2：1，电压表和电流表均为理想电表，二极管为理想二极管，灯泡电阻R＝55Ω，原线圈两端加如图（乙）所示的电压，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．灯泡L的功率为110W	
B．电压表的读数为110V	
C．电流表的读数为2A	
D．副线圈两端电压为110[image: 菁优网-jyeoo]V
【分析】由图乙可知原线圈交流电压最大值、有效值、周期，图甲中电流表测通过副线圈灯泡的电流、电压表测副线圈两端电压，电流表、电压表示数都是有效值。
【解答】解：CD、原线圈电压的有效值为U1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V；
原副线圈电压比等于匝数比[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，电流表的示数为有效值I，副线圈的电压为U2＝220×[image: 菁优网-jyeoo]V＝110V，
正向导通时电流为I2＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝2A，
则有I2RT＝I22R[image: 菁优网-jyeoo]，代入数据，解得I＝[image: 菁优网-jyeoo]A，故CD错误；
B、电压表的示数为U＝IR，代入数据，解得U＝55[image: 菁优网-jyeoo]V，故B错误；
A．灯泡L的功率为P＝I2R＝（[image: 菁优网-jyeoo]）2×55W＝110W，故A正确。
故选：A。
【点评】本题考查交变电流知识，要求学生掌握变压器的构造和原理，以及能从正弦式电压的图象读取最大值、有效值等信息，难度不大。
18．（2021春•德清县校级月考）电压互感器是一种测量电路中电压的变压器，工作原理如图所示。其原线圈匝数较多，并联在电路中。副线圈匝数较少，两端接在电压表上。则电压互感器（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．是一种降压变压器	
B．能测量直流电路中某一用电器两端的电压	
C．原、副线圈中电流的频率不同	
D．副线圈两端的电压高于原线圈两端的电压
【分析】明确变压器原理，知道电压互感器是一种测量电路中电压的变压器，不能够在直流电路中正常工作；变压器不能够改变交流电的频率。
【解答】解：AD、电压互感器是一种测量电路中电压的变压器；根据题意，电压互感器的原线圈匝数较多，原线圈匝数较多，由[image: 菁优网-jyeoo]可知，副线圈两端的电压低于原线圈两端的电压，故电压互感器为降压变压器，故A正确，D错误；
B、电压互感器是利用电磁感应进行工作的，只能够在交流电路中才能正常工作，不能测量直流电路中的电压，故B错误；
C、电压互感器能够改变原、副线圈电流和电压，但不能够改变其频率，即电压互感器原、副线圈电流的频率相同，故C错误；
故选：A。
【点评】本题考查了变压器的构造和原理，电压互感器是一种常见的变压器，了解其工作原理是解决本题的关键点。
19．（2021•江苏一模）某同学用可拆变压器探究变压器原、副线圈两端的电压与匝数关系，该实验中下列说法正确的是（　　）
A．原线圈可直接接入220V交流电路	
B．为确保安全，原线圈匝数应多于副线圈匝数	
C．用交流电压表测副线圈两端电压时，副线圈应空载	
D．用交流电压表测副线圈两端电压时，副线圈接小灯泡
【分析】明确实验原理，知道实验中的注意事项，掌握实验中测量的基本方法。
【解答】解：A、由于可拆变压器探究变压器原、副线圈中的线圈导线横截面积较小，为了保证安全，实验中应使用电压较小的交流电，不能直接接入220V交流电路，故A错误；
B、如果测量升高变压器的电压与匝数的关系，原线圈匝数少于副线圈匝数，故B错误；
CD、因线圈中导线有电阻，所以用交流电压表测副线圈两端电压时，副线圈应空载，故C正确，D错误。
故选：C。
【点评】本题考查了变压器实验操作的注意事项，明确采用控制变量法探究理想变压器原副线圈电压之比等于匝数之比的实验原理才能准确掌握实验方法和注意事项。
20．（2021•昌平区一模）如图所示，理想变压器输入电压保持不变。若将滑动变阻器的滑动触头向下移动，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电表A1、A2的示数都增大	
B．电表V1、V2的示数都不变	
C．原线圈输入功率减小	
D．电阻R0消耗的电功率减小
【分析】理想变压器副线圈的电压由原线圈电压决定，原线圈电压不变，副线圈的电压也不变；根据闭合电路欧姆定律，R减小，电流I2增大，原线圈的电流由副线圈电流决定，故A1示数也增大。
【解答】解：AB、理想变压器输入电压保持不变，则电压表V1示数不变，而线圈匝数不变，根据[image: 菁优网-jyeoo]
可知副线圈两端电压U2不变，滑动变阻器的滑动触头向下移动，则R阻值减小，根据欧姆定律有：I2＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，I2增大，A2示数增大，由[image: 菁优网-jyeoo]，可知I1增大，A1示数增大，而R0两端电压增大，则滑动变阻器两端电压即电压表V2示数减小，故A正确，B错误；
C、由P1＝U1I1可知原线圈输入功率增大，故C错误；
D、由PR0＝[image: 菁优网-jyeoo]R0可知，电阻R0消耗的电功率增大，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了变压器的构造和原理。电路的动态变化的分析，总的原则就是由部分电路的变化确定总电路的变化的情况，再确定其他的电路的变化的情况，即先部分后整体再部分的方法。
二．多选题（共10小题）
21．（2021•全国四模）实践课中，一位同学设计了如图的电路给浴室供电。理想变压器原、副线圈的匝数比为10：1，原线圈接到u＝220[image: 菁优网-jyeoo]sin100πt（V）的交变电路中。已知照明灯的额定功率为44W，排气扇电动机的内阻为1Ω。已知各用电器均正常工作时，理想电流表的示数为4A，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．理想电压表的示数为31.1V	
B．交流电的频率为50Hz	
C．排气扇输出功率为40W	
D．保险丝中的电流为0.4[image: 菁优网-jyeoo]A
【分析】一、熟练掌握变压器的匝数比与原副线圈电压比（电流比）的关系：[image: 菁优网-jyeoo]，[image: 菁优网-jyeoo]来求解副线圈电压和原线圈电流；二、由交流电表达式u＝220[image: 菁优网-jyeoo]sin100πt（V）来计算频率；三、对非纯电阻电路中，功率的准确理解，排气扇满足P 出＝U2（I2﹣I灯）﹣（I2﹣I灯）2r。
【解答】解：A、变压器原线圈的输入电压为U1＝220V，由匝数与原副线圈电压关系：
[image: 菁优网-jyeoo]
可得U2＝22V，故A错误；
B、由交流电表达式可得：
100π＝2πf
解得f＝50Hz，故 B正确；
C、对于灯泡，满足
P灯＝U2I灯
对于排气扇满足
P 出＝U2（I2﹣I灯）﹣（I2﹣I灯）2r
联立代入数据可解得：
P 出＝40W，故C正确；
D、已知I2＝4A，根据匝数与原副线圈电流关系：
[image: 菁优网-jyeoo]
可得I1＝0.4A，即保险丝中的电流为0.4A，故D错误。
故选：BC。
【点评】本题考查变压器的匝数比与原副线圈电压比（电流比）的关系：[image: 菁优网-jyeoo]，[image: 菁优网-jyeoo]，和非纯电阻电路中输出功率的关系式，P 出＝U2（I2﹣I灯）﹣（I2﹣I灯）2r。是一道基于电路知识的交变电流问题。易错点为考虑不到电风扇的发热功率。
22．（2021春•汪清县校级月考）如图所示，理想变压器的原线圈接在如右图所示的交流电源上，副线圈上接有“10V，1W”的灯泡能正常发光．已知电流表、电压表均为理想电表，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电压表示数为220 V	
B．右图交流电压表达式为u＝311sin50πt	
C．变压器原、副线圈匝数比为22：1	
D．若将电流表换成灯泡，则变压器输出功率增大
【分析】一、交流电最大值与有效值的关系；二、根据图像信息得出交变电流表达式u＝311sin100πt；三、理想变压器匝数与原副线圈端电压的关系：[image: 菁优网-jyeoo]及功率的计算。
【解答】解：
 A、电压表的读数为交流电的有效值，根据图2知交流电的有效值为：
[image: 菁优网-jyeoo]
则电压表示数为220V，故A正确；
B、由图2可得交流电的表达式为u＝311sin100πt，故B错误；
C、由于灯泡正常发光，可得变压器副线圈两端的电压为10V，根据：
 [image: 菁优网-jyeoo]
可得变压器原、副线圈匝数比为22：1。故C正确；
D、若将电流表换成灯泡，变压器的副线圈两端的电压不变，根据功率公式P＝[image: 菁优网-jyeoo]知，副线圈的消耗功率减小，可得变压器输入功率减小，故D错误。
故选：AC。
【点评】本题考查理想变压器与交变电流的结合。属基础题型，涉及有效值的求法，交变电流表达式的写法，输出功率的计算
23．（2021•普宁市校级模拟）如图所示的电路中，单匝线框abcd面积为S，理想变压器匝数比n1：n2＝2：1，电阻R1、R2阻值均为R。线框处在磁感应强度为B、方向垂直纸面向里的匀强磁场中，以角速度ω绕OO′轴匀速转动。不计线框电阻以及两电表内阻对电路的影响，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电压表的示数为[image: 菁优网-jyeoo]	
B．电流表的示数为[image: 菁优网-jyeoo]	
C．线框输出的电功率为[image: 菁优网-jyeoo]	
D．线框转到图示位置时输出的电压为BSω
【分析】根据电压与匝数成正比，电流于匝数成反比，明确线框在转动过程中产生的最大值和瞬时值之间的关系，利用闭合电路欧姆定律即可判断
【解答】解：
A、分析原线圈电路可知，电压表示数为电源电动势的有效值，即：
U1＝[image: 菁优网-jyeoo]
联立，解得：U1＝[image: 菁优网-jyeoo]
故A正确；
B、根据匝数与电压的关系可得：
[image: 菁优网-jyeoo]
联立，可得：
U2＝[image: 菁优网-jyeoo]
根据欧姆定律，可得电流表的示数为：
[image: 菁优网-jyeoo]
代入数据，可得：
[image: 菁优网-jyeoo]
故B正确；
C、线框输出的电功率为：
P＝P1+P2，P1＝[image: 菁优网-jyeoo]，P1＝[image: 菁优网-jyeoo]
代入数据，可得：
P＝[image: 菁优网-jyeoo]
故C正确；
D、线框转到图示位置时，由于磁场垂直线圈平面，则此时感应电动势为零，电压为零，故D错误。
故选：ABC。
【点评】本题主要考查了变压器原副线圈中电流、电压与匝数的关系，明确线圈在转动时产生的最大感应电动势的计算即可
24．（2021春•黄埔区校级期中）如图，理想变压器两端接正弦交流电源u，电源电压不变。开关S闭合，四个相同的灯泡均能正常发光，灯泡规格为“4V，4W”。设灯泡均不会发生故障，以下说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．原副线圈的匝数比为1：2	
B．电源电压的有效值为16V	
C．若开关断开，灯泡L1将变暗	
D．仅增大副线圈匝数，灯泡L2将变亮
【分析】根据灯泡正常发光，确定原副线圈电流大小，由变压器原副线圈的电流关系可得线圈匝数比；
根据变压器原副线圈的电压关系可确定原线圈两端电压，再根据串联电路的电压关系得电源电压；
开关断开，接入副线圈中的电阻增大，根据变压器原副线圈的电流关系即可分析灯泡L1的亮暗；
根据变压器原副线圈的电压关系、欧姆定律以及变压器原副线圈的电流关系即可分析灯泡L2。
【解答】解：A、灯泡额定电流IL＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝1A，而流过原线圈的电流I1＝IL＝1A，流过副线圈的电流I2＝2IL＝2A，根据变压器原副线圈的电流关系：[image: 菁优网-jyeoo]，有：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，故A错误；
B、由于副线圈两端电压U2＝UL＝4V，根据变压器原副线圈的电压关系：[image: 菁优网-jyeoo]，可得原线圈两端电压U1＝[image: 菁优网-jyeoo]U2＝[image: 菁优网-jyeoo]×4V＝8V，根据串联电路电压关系，可得电源电压的有效值为：U＝U1十2UL＝8V+2×4V＝16V，故B正确；
C、若开关断开，则接入副线圈中的电阻增大，流过副线圈的电流减小，根据变压器原副线圈的电流关系：[image: 菁优网-jyeoo]可知，流过原线圈的电流也减小，则灯泡L1变暗，故C正确；
D、根据[image: 菁优网-jyeoo]，增大副线圈匝数n2，则副线圈两端电压U2增大，根据I＝[image: 菁优网-jyeoo]，流过副线圈的电流I2增大，根据[image: 菁优网-jyeoo]，可知，流过原线圈的电流I1增大，则灯泡L2变亮，故D正确。
故选：BCD。
【点评】电路的动态变化的分析，总的原则就是由部分电路的变化确定总电路的变化的情况，再确定其他的电路的变化的情况，即先部分后整体再部分的方法．
25．（2021春•荔湾区校级期中）如图所示为变压器工作电路示意图，其中T为理想变压器，输电线电阻可等效为电阻r。灯L1、L2相同且阻值不变，现保持变压器T的输入电压不变，滑片P处于图中位置，开关S断开该状态下灯L1正常发光。则下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．仅闭合开关S，灯L1会变暗	
B．仅闭合开关S，r消耗的功率会变大	
C．仅将滑片P下移，r消耗的功率会变大	
D．仅将滑片P上移，电流表示数会变大
【分析】闭合S，副线圈总电阻减小，根据欧姆定律、副线圈回路的电压关系以及功率公式可判断灯泡L1亮度变化以及r消耗的功率变化；
仅移动滑片，副线圈匝数变化，根据变压器的变压比、欧姆定律、功率公式以及变压器的电流比可判断r消耗的功率和电流表示数变化。
【解答】解:A、闭合S，副线圈总电阻减小，根据欧姆定律：I＝[image: 菁优网-jyeoo]，副线圈中电流增大，根据Ur＝Ir，电阻r上的电压增大，副线圈电压不变，根据U2＝Ur+UL，所以灯泡两端电压减小，故灯泡L1会变暗，故A错误;
B、根据以上分析得电阻r上的电压增大，根据P＝[image: 菁优网-jyeoo]，r消耗的功率会变大，故B正确;
C、仅将滑片P下移，副线圈匝数减小，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，则输出电压减小，根据欧姆定律：I＝[image: 菁优网-jyeoo]，副线圈中电流减小，根据P＝I2r，r消耗的功率会变小，故C错误;
D、仅将滑片P上移，副线圈匝数增加，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，则输出电压增大，根据欧姆定律：I＝[image: 菁优网-jyeoo]，副线圈中电流增大，根据[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，原线圈电流增大，电流表示数会变大，故D正确;
故选：BD。
【点评】对于远距离输电问题，一定要整个过程中的功率、电压关系，尤其注意导线上损失的电压和功率与哪些因素有关。
26．（2021•永州模拟）如图，交流发电机的矩形线圈以角速度ω匀速转动，与理想变压器相连，t＝0时刻，线圈平面与磁场平行，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．t＝0时，矩形线圈的磁通量最小	
B．若ω变为原来的2倍，则电路的总功率变为原来的2倍	
C．若ω不变，要使LI变亮，L2 变暗，可将滑动变阻器滑片向下滑动	
D．若ω不变，L2突然变暗，可能因滑动变阻器的滑片接触不良所引起
【分析】当线圈与磁场平行则磁通量为零；根据电动势的瞬时表达式判断电路总功率的变化；根据电路连接的特点判断电压和电流的变化情况判断灯泡的亮度变化。
【解答】A、t＝0时，线圈与磁场平行，矩形线圈垂直中性面，磁通量最小，故A正确；
B、由e＝NBSωsinωt可知：当ω变为原来的2倍，最大电动势变为原来的2倍，根据E有效＝[image: 菁优网-jyeoo]，电动势的有效值也为原来的2倍，再由电功率公式：P＝[image: 菁优网-jyeoo]，R不变，则总功率变为原来的4倍，故B错误；
C、L1与副线圈并联，调节阻值大小不会影响副线圈两端的电压，L1两端电压不变，则亮度不变，故C错误；
D、L2与滑动变阻器串联分压，当滑动变阻器接触不良，阻值增大，根据欧姆定律：I＝[image: 菁优网-jyeoo]，则流经L2电流变小，再由电功率公式：P＝I2R，功率减小，L2变暗，故D正确。
故选：AD。
【点评】本题考查交流电压的瞬时表达式，最大值与有效值的关系，以及变压器的动态变化问题，处理变压器的动态变化这类问题的关键在于分清变量和不变量，弄清楚“谁决定谁”的制约关系．
27．（2021•全国模拟）如图甲所示，导线框绕垂直于磁场的轴匀速转动，产生的交变电动势的图象如图乙所示。线框与理想升压变压器相连，变压器副线圈接入一额定电压为220V的电灯泡，电灯泡恰好正常发光且电流表的示数为2A，R1＝3Ω，导线框电阻不计，电流表为理想电流表，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．原线圈上的电压[image: 菁优网-jyeoo]	
B．原副线圈的匝数比为1：10	
C．一个周期内灯泡产生的热量为1.76J	
D．电灯泡两端的最大电压为220[image: 菁优网-jyeoo]V
【分析】正弦式电流与变压器的结合，考查交流电的峰值与有效值的关系，变压器匝数与电压的关系，电路中焦耳定律得应用，
【解答】解：
A、原线圈上的电压：U1＝E﹣I1R1
交流电源的电动势有效值为：[image: 菁优网-jyeoo]
解得：U1＝22V
故A错误；
B、电灯泡恰好正常发光，所以副线圈电压为U2＝220V，根据理想变压器匝数与电压关系：
[image: 菁优网-jyeoo]
原副线圈的匝数比为1：10，故B正确；
C、理想变压器没有能量损耗，一个周期内灯泡产生的热量即变压器原线圈消耗能量：
Q＝U1I1T，T＝4×10﹣2s
解得：Q＝1.76J，故C正确；
D、根据正弦交流电峰值与有效值的关系可知，电灯泡两端最大电压为：
[image: 菁优网-jyeoo]
故D正确。
故选：BCD。
【点评】交流电与变压器结合的基础题型，亮点是原线圈电路串有定值电阻，需要计算电源电动势与原线圈电压的关系。
28．（2021•4月份模拟）如图所示为一理想变压器，原线圈接有电压为U1的稳压交流电，K为单刀双掷开关，P为滑动变阻器R的滑片，则（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．开关K合在a处，使滑片P上滑，原线圈的电流将减小	
B．开关K合在b处，使滑片P下滑，变压器输入功率将减小	
C．保持滑片P的位置不变，开关K由b合到a时，R消耗的功率减小	
D．保持滑片P的位置不变，开关K由a合到b时，原线圈的电流将减小
【分析】明确变压器原理，根据输出电压是由输入电压和匝数比决定的，输入的功率的大小是由输出功率的大小决定的，电压与匝数成正比，电流与匝数成反比分析即可。
【解答】解：A、开关K合在a处，使滑片P上滑，副线圈回路中的电阻增大，电流减小，由原线圈与副线圈电流的关系，可知原线圈的电流也将减小，故A正确；
B、开关K合在b处，使滑片P下滑，副线圈回路中的电阻减小，电流变大，而电压不变，所以，输出功率将变大，由于输入功率等于输出功率。所以变压器输入功率将增大，故B错误；
C、保持滑片P的位置不变，开关K由b合到a时，输入端线圈匝数变大，由[image: 菁优网-jyeoo]可知，副线圈两端的电压减小，故回路中的电流减小，所以R消耗的功率减小，故C正确；
D、保持滑片P的位置不变，开关K由a合到b时，输入端线圈匝数减小，由[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]可知，原线圈的电流将增大，故D错误。
故选：AC。
【点评】本题主要考查变压器的知识，要能对变压器的最大值、有效值、瞬时值以及变压器变压原理、功率等问题彻底理解，明确输出功率决定了输入功率，输入电压决定了输出电压。
29．（2021•浙江模拟）无线充电是近年发展起来的新技术，无线充电技术与变压器相类似，通过分别安装在充电基座和接收能量装置上的线圈，利用产生的磁场传递能量。如图所示，充电基座接上220V，50Hz家庭用交流电，受电线圈接上一个理想二极管（正向电阻可看作零，反向电阻可看作无穷大）从图中ab端输出电压，再经滤波后（图中未画出）给手机电池充电。已知ab端输出电压为5V，假设在充电过程中基座线圈的磁场全部穿过受电线圈而无能量的损失，下列说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．受电线圈之所以能够给手机电池充电是因为基座线圈和受电线圈发生了互感现象	
B．220V，50Hz家庭用交流电电流方向每秒变化50次	
C．受电线圈两端（二极管之前）的输出电压的电压峰值为10V	
D．基座线圈和受电线圈的匝数比为44：1
【分析】根据变压器的原理进行分析，正弦交流电一个周期内电流方向变化两次，则家用交流电每秒有50个周期，据此分析交流电电流方向每秒变化次数；用有效值的定义进行计算输出电压的电压峰值；用变压器的变压比计算两线圈的匝数之比。
【解答】解：A、受电线圈产生感应电流是因为互感现象，故A正确；
B、正弦交流电一个周期内电流方向变化两次，则家用交流电每秒有50个周期，所以电流每秒变化100次，故B错误；
C、设受电线圈电压的峰值为U2，由于其后有二极管使反向电压不能通过，所以根据有效值的定义有：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]
解得：U2＝2U＝2×5V＝10V，故C正确；
D、基座线圈电压的峰值为U1，则U1＝220[image: 菁优网-jyeoo]V，由变压器的变压比规律：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，故D错误。
故选：AC。
【点评】本题把物理学知识在生活中的应用实例综合在这个题目中，巧妙地考查了变压器原理、变压规律、交流电频率的意义、有效值的计算等。
30．（2021春•薛城区期中）如图甲所示，理想变压器原、副线圈匝数之比为4：1，电路中电阻R＝11Ω，其余电阻均不计，从某时刻开始在原线圈两端接入如图乙所示的正弦式交变电压。则下列说法中正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．副线圈电压有效值为55V	
B．副线圈电压有效值为55[image: 菁优网-jyeoo]V	
C．原线圈输入功率为450W	
D．原线圈输入功率为275W
【分析】由图可知交流电的最大值，根据最大值与有效值的关系得原线圈输入的电压的有效值，根据电压与匝数的关系求解副线圈的电压的有效值；
先根据欧姆定律计算副线圈中的电流，再根据功率公式计算副线圈负载的功率，由于原副线圈功率相等，即可得到原线圈输入功率。
【解答】AB、由题图乙可知，原线圈输入的电压的最大值Um＝220[image: 菁优网-jyeoo]V，有效值U1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V，根据电压与匝数的关系有：[image: 菁优网-jyeoo]
根据公式有：U2＝[image: 菁优网-jyeoo]U1＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝55V，A正确，B错误；
CD、根据欧姆定律：I2＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝5A
副线圈的输出功率：P2＝U2I2＝55×5W＝275W
由于该变压器为理想变压器，故输入功率P1＝P2＝275W，故C错误，D正确。
故选：AD。
【点评】本题考查变压器，目的是考查学生的推理能力。根据原副线圈的电压、功率的关系，仔细计算判断即可。
三．填空题（共10小题）
31．（2021春•朝阳区校级月考）如图所示，L1和L2是输电线，甲、乙是两个互感器，通过观测接在甲、乙中的电表读数，可以间接得到输电线两端电压和通过输电线的电流。若已知图中n1：n2＝100：1，n3：n4＝1：10，V表示数为220V，A表示数为10A，则甲是　电压互感器　，输电线两端电压是　22000　V；乙是　电流互感器　，输电线两端电流是　100　A。（选填电压互感器或电流互感器）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】明确互感器原理，知道电压互感器需要并联在电路中，而电流互感器要串联在电路中；同时应用变压器原理求解电压或电流。
【解答】解：甲图的原线圈两端接在电源两端，所以是电压互感器，已知n1：n2＝100：1，电压表示数为220V，故传输电压为：U＝220V×100＝2.2×104V；
乙图中的原线圈串联接入输电线的一根导线，所以的电流互感器，已知n3：n4＝1：10，电流表示数为10A，故传输电流为：I＝10A×10＝100A。
故答案为：电压互感器；22000；电流互感器；100。
【点评】本题考查了变压器的特点，要知道电流互感器需要串联在电路中，电压互感器要并联在电路中；注意明确电压、电流之比与线圈匝数之间的关系！
32．（2021春•仁寿县校级月考）甲、乙两图为互感器结构图，甲图中a电表为　 　，乙图中b电表为　D　。
A．直流电压表
B．交流电压表
C．直接电流表
D．交流电流表
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】理想变压器的工作原理是原线圈输入变化的电流时，导致副线圈的磁通量发生变化，从而导致副线圈中产生感应电动势。而副线圈中的感应电流的变化，又导致在原线圈中产生感应电动势。串联在电路中的是电流互感器，并联在电路中的是电压互感器。
【解答】解：两图均为互感器原理，故只能在交流电中使用，所以两表均为交流电表；由图可知，甲并联在电路中是电压互感器，故a电表为交流电压表，乙串联在电路中是电流互感器，b电流为交流电流表。
故答案为：B，D。
【点评】知道电流互感器和电压互感器的工作原理，明确电压互感器和电流互感器在电路中的接法。
33．（2021春•宜秀区校级月考）理想变压器正常工作时，原、副线圈中，每匝线圈中磁通量的变化率、交变电流的频率都相同。　A　（对的填A，错的填B）
【分析】变压器的电流与匝数成反比，输入功率等于输出功率，磁通量的变化率相同，频率不变．
【解答】解：变压器的变压原理即为在同一个铁芯中磁通量的变化率相同，输入功率等于输出功率，变压器只改变电压和电流不改变电流的频率、电功率及磁通量的变化率，故说法正确。
故答案为：A
【点评】本题考查了变压器的变压特点，知道变压器原副线圈磁通量变化率和频率都不变。
34．（2021春•长汀县期中）如图所示，一理想变压器，其原线圈2200匝，副线圈440匝，并接一个100Ω的负载电阻。当原线圈接在44V直流电源电源上时，副线圈两端电压表示数为　0　V。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】变压器的工作原理是互感现象，当原线圈接在44V直流电源上时，原线圈电流恒定，副线圈中不会产生感应电流。
【解答】解：变压器的工作原理是互感现象，当原线圈接在44V直流电源上时，原线圈电流恒定，副线圈中不会产生感应电流，副线圈两端的电压表示数为零。
故答案为：0。
【点评】本题关键明确变压器的工作原理，知道变压器只能改变交流电的电压，不能改变直流电的电压。
35．（2020秋•金台区期末）如图所示为一与电源相连接的理想变压器，原线圈中电流为I1，副线圈中电流为I2，则原副线圈的匝数之比为　[image: 菁优网-jyeoo]　；当副线圈中负载电阻R变大时，原线圈的输入功率将　减小　（选填“增大”、“减小”或“不变”）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】理想变压器输入功率等于输出功率，利用变压器原副线圈电压与匝数成正比即可求出电流比，由输入功率由输出功率决定，通过副线圈消耗的功率的变化即可判断原线圈的输入功率的变化。
【解答】解：（1）变压器的输出功率等于输入功率即P1＝P2，则原副线圈的匝数之比为：
[image: 菁优网-jyeoo]
（2）当副线圈中负载电阻R变大时，根据[image: 菁优网-jyeoo]可知副线圈功率减小，则原线圈的输入功率将减小。
故答案为：[image: 菁优网-jyeoo]   减小
【点评】本题主要考查变压器的工作原理及动态过程分析，此题中应注意输入功率由输出功率决定。
36．（2020春•江油市校级期中）江油某学校用一台变压器将校外10kV高压接入校内供学校师生生活用电，若将该变压器看作理想变压器，其原副线圈匝数比为　500：11　；由于使用年限久，该变压器老化，副线圈被烧坏。为了应急，这个学校的电工撤下变压器，取出副线圈，换用同规格导线重新绕制进修维修，完工后接入原电路。后来该校物理老师发现学校所用电电压老是偏高。你认为电压偏高的最大可能原因是电工在维修绕制副线圈时　匝数偏大　。
【分析】根据变压器的匝数与电压成正比即可求解线圈的匝数比，并据此判断用户端电压偏高的原因。
【解答】解：（1）日常用电电压为220V，对于理想变压器，电压之比等于匝数之比：[image: 菁优网-jyeoo]，所以原副线圈匝数比为：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]；
（2）用电电压总是偏高，最可能的原因电工在维修绕制副线圈时副线圈匝数偏大。
答：（1）500：11
（2）匝数偏大
【点评】根据变压器的特点，知道变压器的匝数与电压成正比，本题考查了变压器在实际生活的应用。
37．（2020•云南学业考试）我国大陆地区居民用电的电压是220V，频率是Hz；变压器根据电磁感应原理工作，所以变压器只能改变　交变电流　（选填“交变电流”或“恒定电流”）的电压；远距离输电中，可采用　提高　（选填“提高”或“降低”）输送电压的方式来减少电能输送时的损失。
【分析】变压器是根据电磁感应原理工作的，所以变压器只能改变交流电的电压；而在远距离输电时需要通过提高输送电压的方式来减小电能的损失。
【解答】解：变压器是根据电磁感应原理工作的，所以变压器只能改变交变电流的电压；
在远距离送电中，导线上损失的电能主要由电流的热效应引起，由P＝UI可知，在功率不变的情况下，输电电压越高，电能损失就越小；所以通过提高输送电压可以减小电能输送时的损失。
故答案为：交变电流；提高。
【点评】本题考查了变压器原理以及远距离输电，要注意明确通过提高电压可以减小电流，从而减小导线上功率的损失。
38．（2020春•西宁期末）如图所示，用理想变压器给R供电，设输入的交变电压不变，当R的滑片向上移动时四只电表及变压器的输入功率变化情况是：V1　不变　，V2　不变　，A1　减小　，A2　减小　，P　减小　 （填写增大、减小或不变）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】和闭合电路中的动态分析类似，可以根据R的变化，确定出总电路的电阻的变化，进而可以确定总电路的电流的变化的情况，再根据电压不变，来分析其他的原件的电流和电压的变化的情况
【解答】解：输出电压是由输入电压和匝数比决定的，由于输入电压和匝数比不变，所以变压器的输出电压也不变，所以V1、V2的示数都不变，当变阻器的滑动头P向上移动时，滑动变阻器的电阻增大，所以负线圈的电流减小，原线圈的电流也要减小，副线圈消耗的功率变小，则输入功率等于输出功率也减小．
故答案为：不变，不变，减小，减小，减小
【点评】电路的动态变化的分析，总的原则就是由部分电路的变化确定总电路的变化的情况，再确定其他的电路的变化的情况，即先部分后整体再部分的方法
39．（2020•湖南学业考试）远距离输电时，为了减少输送过程中的热损耗，常采用　高压　输电（选填“高压”或“低压”）．在输电线路上的用户端若有一个如图所示的理想变压器，其原线圈匝数n1小于副线圈匝数n2，则原线圈两端的电压U1　小于　副线圈两端的电压U2（选填“大于”或“小于”）．
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据P＝UI可知，电功率一定时，电压越高，线路中的电流就越小，由Q＝I2Rt可得，电阻和通电时间一定时，电流越小，电流通过导线产生的热量越小，电压与匝数成正比．
【解答】解：在输送电功率不变的情况下，电压越高，线路中的电流越小，由焦耳定律可知，高压输电能减少线路上电能的损失，变压器的电压与匝数成正比，故原线圈两端的电压U1 小于副线圈两端的电压U2．
故答案为：高压，小于．
【点评】用高压输电不仅可以减少线路中电能的损耗，同时降低热损耗和材料成本，都是在输电过程中节约了能源，这是一种非常有效的做法．
40．（2019•云南学业考试）英国物理学家　法拉第　（选填“法拉第”或“安培”）经过10年的艰苦探索，终于在1831年发现了电磁感应现象，进一步揭示了电现象与磁现象之间的密切联系，奏响了电气化时代的序曲。如图所示是一理想变压器，左边的线圈叫　原　线圈（选填“原”或“副”），要使灯泡持续发光，AB端应通入　交流　电（选填“交流”或“直流”）。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】法拉第是最早发现电磁感应现象的；变压器必须使用交流源。
【解答】解：英国物理学家法拉第经过10年的艰苦探索，终于在1831年发现了电磁感应现象，进一步揭示了电现象与磁现象之间的密切联系，如图所示，理想变压器，左边的线圈叫原线圈，要使灯泡持续发光，AB端应通入交流电。
故答案为：法拉第，原，交流。
【点评】本题考查了物理学史、变压器的构造和原理等知识点。这种题型知识点广，多以基础为主，只要平时多加积累，难度不大。
四．计算题（共8小题）
41．（2021春•邢台月考）如图所示，有四个完全相同的灯泡，其中灯泡L1、L2与理想变压器的原线圈串联，灯泡L3、L4并联后接在副线圈两端，四个灯泡均正常发光。求变压器原副线圈的匝数比n1：n2。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】设每只灯的额定电流为I，因并联在副线圈两端的两只小灯泡正常发光，所以副线圈中的总电流为2I，由电流关系求出匝数比。
【解答】解：设每只灯的额定电流为I，因并联在副线圈两端的两只小灯泡正常发光，所以副线圈中的总电流为2I，可知变压器原副线圈中通过的电流之比为：
I1：I2＝1：2
又：[image: 菁优网-jyeoo]
解得：n1：n2＝2：1。
答：变压器原副线圈的匝数比n1：n2为2：1。
【点评】本题主要是考查了变压器的知识；解答本题的关键是知道变压器在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比，并能根据灯泡的正常发光，判断原副线圈的电流关系。
42．（2020春•七星区校级月考）如图所示，理想变压器的原线圈接在u＝220[image: 菁优网-jyeoo]sinπt（V）的交流电源上，副线圈接有R＝55Ω的负载电阻，原、副线圈匝数之比为2：1，电流表、电压表均为理想电表。
（1）求电压表和电流表的读数。
（2）求原线圈的输入功率
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】（1）求求出原线圈电压的有效值，再根据原副线圈电压和线圈匝数的关系式可以求出副线圈的电压；根据欧姆定律求出副线圈的电流，再根据原副线圈电流和匝数的关系式，可以求出原线圈的电流。
（2）根据功率P出＝I1U1求输出功率。
【解答】解：（1）原线圈电压的有效值：U1＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝220V，
由[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，得副线圈电压：U2＝110V
副线圈的电流：I2＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝2A
由[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，得原线圈的电流为：I1＝1A
故电压表读数为110V，电流表的读数为1A。
（2）求原线圈的输入功率：P出＝I1U1＝1×220 W＝220W。
答：（1）电压表和电流表的读数分别为110V和1A。
（2）原线圈的输入功率为220W。
【点评】本题考查了变压器的原理、电功及电功率等知识点。掌握住理想变压器的电压、电流及功率之间的关系，本题即可得到解决。
43．（2019秋•海淀区校级期中）一个小型水力发电站，发电机输出电压U0＝250V，内电阻可以忽略不计，最大输出功率为Pm＝30kW，它通过总电阻R线＝2.8Ω的输电线直接向远处的居民区供电。设居民区所有用电器都是额定电压U用＝220V的白炽灯，总功率为P用＝22kW，忽略灯丝发光后电阻随温度的变化。
（1）当居民区的电灯全部使用时，电灯两端的电压是多少伏？发电机实际输出的电功率多大？
（2）若采用高压输电，在发电机端用升压变压器，在用户端用降压变压器，且不计变压器和用户线路的损耗。已知用户变压器的降压比为40：l，当全部用户电灯正常发光时，输电线上损耗的功率多大？
【分析】（1）先计算出电灯的总电阻，然后计算出干路电流，最后根据欧姆定律计算电灯两端的电压，电路两端的总电压与干路电流的乘积等于发电机的输出功率；
（2）先计算出灯泡正常发光时的总电流，进而根据变流比计算出输电线上的电流，进而就可以计算出输电线消耗的功率。
【解答】解：（1）灯泡的总电阻为[image: 菁优网-jyeoo]
干路上的电流为[image: 菁优网-jyeoo]
电灯两端的电压为U灯＝I干R用＝50×2.2V＝110V
发电机实际输出的功率为P出＝U0I干＝250×50W＝12500W
（2）灯泡正常发光时的总电流为[image: 菁优网-jyeoo]
由[image: 菁优网-jyeoo]可得降压变压器的输入电流为
[image: 菁优网-jyeoo]
所以输电线上损耗的功率为[image: 菁优网-jyeoo]
答：（1）当居民区的电灯全部使用时，电灯两端的电压是110伏，发电机实际输出的电功率12500W；
（2）输电线上损耗的功率为17.5W。
【点评】熟练掌握变压器的电压、电流关系是解题的关键，清楚掌握电路的连接方式是解题的基础。
44．（2019秋•祁东县校级期末）某发电厂输出的功率为200kW，输出电压为11kV．若采用220kV的高压输电，那么，升压变压器（不计变压器能量损失）的原线圈和副线圈的匝数比为多少？输电电流为多少A？
【分析】根据变压器线圈匝数比等于电压之比即可求解；根据I＝[image: 菁优网-jyeoo]求解电流。
【解答】解：根据变压器线圈匝数比等于电压之比[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]得，
升压变压器的原线圈与副线圈匝数比为[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]；
输电电流I＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.90A；
答：升压变压器（不计变压器能量损失）的原线圈和副线圈的匝数比为1：20，输电电流为0.90A。
【点评】本题主要考查了变压器的原理，电功率的计算问题，难度不大，属于基础题。
45．（2019春•邵东县校级月考）变压器原线圈匝数n1＝2000匝，副线圈匝数n2＝50匝，原线圈的交变电压u1＝2200V，原线圈的交变电流I1＝0.2A，求：
（1）副线圈的交变电压u2为多大；
（2）副线圈的交变电流I2为多大。
【分析】根据变压器的电压关系：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，和电流关系：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，可以求出副线圈的交变电压和电流。
【解答】解：（1）根据变压器的电压关系：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，得：U2＝[image: 菁优网-jyeoo]U1＝[image: 菁优网-jyeoo]V＝55V；
（2）根据变压器的电流关系：[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，得：I2＝[image: 菁优网-jyeoo]I1＝[image: 菁优网-jyeoo]A＝8A。
答：（1）副线圈的交变电压u2为55V；
（2）副线圈的交变电流I2为8A。
【点评】本题考查了变压器的构造和原理。掌握住理想变压器的电压、电流及功率之间的关系，本题即可得到解决。
46．（2019春•葫芦岛月考）某居民小区的降压变压器原、副线圈的匝数比n1：n2＝3：1，利用此变压器给100盏规格为“220V 60W”的灯泡（并联）用电，电灯均正常发光。求：
（1）灯泡正常发光时的电阻；
（2）变压器原线圈两垴的电压；
（3）变压器原、副线圈中通过的电流。
【分析】（1）根据灯泡的额定电压及功率求解即可；
（2）根据灯泡正常发光得到变压器副线圈两端电压，根据变压器的原理求解原线圈的电压；
（3）求出变压器副线圈的电流强度，根据理想变压器的规律变压器原、副线圈中通过的电流。
【解答】解：（1）由于灯泡正常发光，
灯泡的电阻R＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]≈806.7Ω
（2）变压器副线圈两端电压为U2＝220V，
设变压器原线圈的电压为U1，根据变压器的原理可得：[image: 菁优网-jyeoo]解得U1＝660V；
（3）由于灯泡正常发光，可知变压器副线圈的电流强度I2＝[image: 菁优网-jyeoo]×100＝27.3A，
设变压器原线圈的电流强度为I1，根据理想变压器的规律可得：[image: 菁优网-jyeoo]，
解得：I1＝9.1A。
答：（1）灯泡正常发光时的电阻为806.7Ω；
（2）变压器原线圈两垴的电压660V；
（3）变压器原、副线圈中通过的电流为9.1A。
【点评】本题主要是考查了变压器的知识；解答本题的关键是知道变压器的电压之比等于匝数之比，在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比；知道理想变压器的输出功率决定输入功率且相等。
47．（2019春•灌云县期中）如图所示，理想变压器原线圈中输入电压U1＝3300V，副线圈两端电压为U2＝220V，输出端连有完全相同的两个灯泡L1和L2，绕过铁芯的导线所接的电压表V的示数U＝2V．已知灯泡电阻不变，电表均为理想电表，求：
（1）原线圈的匝数n1等于多少匝？
（2）当开关S断开时，电流表A2的示数I2＝5A；当开关S闭合时，电流表
A1的示数I1′等于多少？
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】把电压表看做一匝线圈，应用匝数之比等于电压之比求原副线圈匝数；
根据输出端电阻的变化明确电流的变化，则可得出输入端电流的变化。
【解答】解：（1）理想变压器原线圈输入电压U1＝3300V，绕过铁芯的导线所接的电压表V的示数U＝2V，匝数为1匝，根据电压和匝数的关系可知，[image: 菁优网-jyeoo]，代入数据解得，n1＝1650匝。
（2）副线圈两端电压恒定不变，当开关S断开时，电流表A2的示数I2＝5A，当开关S闭合时，两灯泡并联，电流为二倍，电流表A2的示数I2′＝10A。
根据理想变压器的输入功率等于输出功率，U1I1′＝U2I2'，代入数据解得，I1′＝[image: 菁优网-jyeoo]A。
答：（1）原线圈的匝数n1为1650匝。
（2）当开关S断开时，电流表A2的示数I2＝5A；当开关S闭合时，电流表A1的示数I1′为[image: 菁优网-jyeoo]A。
【点评】本题考查了理想变压器的规律，知道变压器的特点：匝数之比等于电压之比，输入功率等于输出功率，同时本题注意动态分析的研究。
48．（2019春•深圳期中）如图所示，理想变压器原、副线圈匝数之比n1：n2＝10：1．原线圈接电压为[image: 菁优网-jyeoo]（V）的交流电源，副线圈接R＝11Ω的电阻。电流表和电压表可视为理想电表。求：
（1）副线圈中电压表的示数U；
（2）原线圈中电流表的示数I。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据瞬时值的表达式可以求得输出电压的有效值、周期和频率等，再根据电压与匝数成正比即可求得结论。
【解答】解：（1）由题意可知，原线圈电压的有效值U1＝220V
设副线圈电压的有效值为U2，则有[image: 菁优网-jyeoo]
所以电压表的读数U＝U2＝22V
（2）副线圈中电流的有效值[image: 菁优网-jyeoo]
因为[image: 菁优网-jyeoo]
所以电流表的读数I＝I1＝0.2A
答：（1）副线圈中电压表的示数U为22V；
（2）原线圈中电流表的示数I为0.2A。
[bookmark: _GoBack]【点评】掌握住理想变压器的电压、电流之间的关系，最大值和有效值之间的关系即可解决本题。交变电路中的电流表和电压表测量的都是交变电流的有效值。
image4.png
T





image91.png




image92.png




image93.png




image94.png
N /2 Toios





image95.png




image96.png
ny




image97.png




image98.png
ny




image99.png




image100.png




image5.png
Uz




image101.png




image102.png




image103.png




image104.png




image105.png




image106.png




image107.png
ny




image108.png




image109.png




image110.png
Ny




image6.png
i}

ny




image111.png
2





image112.png




image113.png
47T kd




image114.png
o £C




image115.png




image116.png




image117.png
Ny




image118.png




image119.png
hTm M

s





image120.png




image7.png
2000




image121.png




image122.png
Ri

&





image123.png




image124.png




image125.png
P




image126.png




image127.png




image128.png




image129.png




image130.png




image8.png
2
Uz




image131.png
¥ad




image132.png




image133.png
220\ 2

5




image134.png




image135.png




image136.png




image137.png
=l Fom




image138.png




image139.png




image140.png




image9.png
200%
200





image141.png




image142.png




image143.png




image144.png
2202

5




image145.png




image146.png
Ny




image147.png
5
2% 220
¥




image148.png




image149.png




image150.png
3

om) @)




image10.png
ng




image151.png




image152.png




image153.png
220\ 2

5




image154.png




image155.png
ny




image156.png




image157.png




image158.png
110




image159.png




image160.png




image11.png




image161.png
T





image162.png




image163.png
50

@
1, o

[




image164.png




image165.png




image166.png




image167.png




image168.png




image169.png




image170.png




image12.png




image171.png




image172.png




image173.png
v
sl
N W0

B2




image174.png




image175.png




image176.png




image177.png




image178.png




image179.png
\/2BS @




image180.png
5p%s%w ?




image13.png




image181.png
s E,=BS®





image182.png




image183.png




image184.png




image185.png




image186.png




image187.png




image188.png
5p%s%w ?




image189.png
T




image190.png
P




image14.png
RoR3 ex12
Ra3"R, R, ~ 6+12

Q=40




image191.png




image192.png




image193.png
ngy




image194.png




image195.png




image196.png




image197.png
=l fom




image198.png




image199.png




image200.png




image15.png




image201.png




image202.png
ng




image203.png
=l Fom




image204.png




image205.png




image206.png




image207.png




image208.png




image209.png
=l Fom




image210.png
t(x107%s)





image16.png
Tofy
Upi=IoR =3




image211.png
Uy =28/2sin507 ¢




image212.png




image213.png




image214.png




image215.png
U, =y 20=2004/2V




image216.png




image217.png
Ny




image218.png




image219.png
B
~—

[

e 2R





image220.png




image17.png




image221.png
2




image222.png




image223.png
ny




image224.png




image225.png
2200/ 2V
oV




image226.png
222
1




image227.png
X 10%)





image228.png




image229.png




image230.png
220\ 2

5




image18.png
U:UK‘+U‘%12R‘+312R23




image231.png




image232.png




image233.png
1
X 220
1




image234.png




image235.png




image236.png
L,

- ol




image237.png




image238.png




image239.png




image240.png
I





image19.png
Ry
X 1.5
Ry+R, 12 61z - D40 B





image241.png




image242.png




image243.png




image244.png




image245.png
ny




image246.png




image247.png
500




image248.png
Ay
yIy!





image249.png




image250.png
X




image20.png
1
275 1.5A%0. 58




image251.png




image252.png




image253.png




image254.png
5
2
9

®





image255.png




image256.png
2202

5




image257.png




image258.png
ny




image259.png




image260.png
110




image21.png
Pg=17
g1=15R; =0, 52X 6¥=

5¥




image261.png




image262.png
Uk 220% 0 5 90
A P 22000




image263.png
Uo

¥ RgRp 2 8+2 zA 504




image264.png
_Pm 22000
g~ 520 A100A





image265.png




image266.png
1 -
30 < 1004=2. 54





image267.png
AP=1"%Ryg=2. 5%x2. 8¥=17.5¥




image268.png
[l o




image269.png
Ny




image270.png




image22.png
Pro=(I5-13) 2Ry=(1.5-0.5)°




image271.png
220000




image272.png




image273.png
200000

220000




image274.png




image275.png
ny




image276.png




image277.png




image278.png
mxzzoo




image279.png
ny




image280.png




image23.png
Pri
Pro





image281.png
2
Ui

Pyt




image282.png
220%





image283.png




image284.png
Pa
Uyr




image285.png




image286.png




image287.png
5|5




image288.png




image289.png




image290.png
I





image24.png
Pra=I15R5=0. 52X 12¥=3¥




image291.png




image292.png




image293.png




image25.png




image26.png




image27.png
=





image28.png




image29.png




image30.png




image31.png




image32.png
220\ 2

5




image33.png




image1.png
ny

4

o
~U,
o

[}
-
1

LLLLLLLLLLU

o

>>>>>>>>

AN

v v v v v U v

—

-

lo——





image34.png
ny




image35.png




image36.png




image37.png
SET AL

HLRELRE





image38.png




image39.png
el

#

Bl @ M3
# +
TT





image40.png




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image47.png
10070




image48.png




image49.png
10077




image50.png
12y

WS 1202 24w n%r B
AT w®
ol ’ L
| @ace N5 0.0
| ———————





image51.png




image2.png
AdD e
[d)\Tt\f*H#] @

Pt e
A A

AR | I | Anfkimg | REE | SeARER
(FRE) | Y | BWEHRD) | By | (READ)

HIK




image52.png




image53.png




image54.png




image55.png
ny




image56.png




image57.png
N ¥




image58.png




image59.png
2202

5




image60.png




image61.png
ngy




image62.png




image63.png




image64.png




image65.png




image66.png




image67.png
2202

5




image68.png




image69.png




image70.png




image3.png
n,

ny

FHHE




image71.png




image72.png
0.02s




image73.png




image74.png




image75.png




image76.png
Ny




image77.png




image78.png




image79.png
Ny




image80.png




image81.png




image82.png




image83.png




image84.png




image85.png




image86.png
ny




image87.png




image88.png




image89.png




image90.png




