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专题13  交流电

1．（2020·江苏卷）电流互感器是一种测量电路中电流的变压器，工作原理如图所示。其原线圈匝数较少，串联在电路中，副线圈匝数较多，两端接在电流表上。则电流互感器
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A．是一种降压变压器

B．能测量直流电路的电流

C．原、副线圈电流的频率不同

D．副线圈的电流小于原线圈的电流

【答案】D

【解析】A．原线圈匝数较少，电流互感器是一种降电流的变压器，A选项错误。

B． 电流互感器的工作原理是电磁感应中的互感现象，只可以测量交变电流，B选项错误。

C．  电流互感器不会改变电流的频率，只改变电流，故原、副线圈电流的频率相同。C选项错误。

D．原线圈匝数较少，电流互感器是一种降电流的变压器，副线圈的电流小于原线圈的电流。D正确。故选D。

2．（2020·浙江省1月学业水平测试选考）如图所示，甲乙两图中的理想变压器以不同的方式接在高压电路中。甲图中变压器原副线圈的匝数比为
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，电压表读数为U，乙图中变压器原副线圈的匝数比为
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，电流表读数为I。则甲图中高压线电压和乙图中高压线电流分别为[image: image4.png]
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【答案】B

【解析】根据理想变压器的电压和电流规律：
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解得甲图中高压线电压为
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乙图中高压线电流为
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故B正确，ACD错误。故选B。

3．（2020·浙江卷）如图所示，某小型水电站发电机的输出功率
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，发电机的电压
[image: image18.wmf]1

250V

U

=

，经变压器升压后向远处输电，输电线总电阻
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，在用户端用降压变压器把电压降为
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。已知输电线上损失的功率
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，假设两个变压器均是理想变压器，下列说法正确的是
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A．发电机输出的电流
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B．输电线上的电流
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C．降压变压器的匝数比
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D．用户得到的电流
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【答案】C

【解析】A．根据电功率公式
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A错误；

B．输电线上损失功率
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故B错误；

C．降压变压器原副线圈得到的功率为

P4=P-P线=95kW

根据理想变压器电流与线圈匝数成反比关系，可得
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C正确；

D．用户得到的功率为
[image: image33.wmf]95kW

，用户得到的电流
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D错误。故选C。

4．（2020·山东卷）图甲中的理想变压器原、副线圈匝数比n1：n2=22：3，输入端a、b所接电压u随时间t的变化关系如图乙所示。灯泡L的电阻恒为15 Ω，额定电压为24 V。定值电阻R1=10 Ω、R2=5 Ω， 滑动变阻器R的最大阻值为10 Ω。为使灯泡正常工作，滑动变阻器接入电路的电阻应调节为（　　）
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A．1 Ω
B．5 Ω
C．6 Ω
D．8 Ω

【答案】A

【解析】输电电压的有效值为（即原线圈电压的有效值）
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根据理想变压器电压规律
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可知副线圈电压有效值为
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灯泡正常工作，根据欧姆定律可知分压为
[image: image39.wmf]24V

，则通过灯泡的电流，即副线圈部分的干路电流为
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根据串联分压规律可知，
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构成的并联电路部分的分压为
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通过
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通过
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的分压为
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解得滑动变阻器的阻值为
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A正确，BCD错误。故选A。

5．（2020·新课标Ⅲ卷）在图（a）所示的交流电路中，电源电压的有效值为220V，理想变压器原、副线圈的匝数比为10∶1，R1、R2、R3均为固定电阻，R2=10
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，R3=20
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，各电表均为理想电表。已知电阻R2中电流i2随时间t变化的正弦曲线如图（b）所示。下列说法正确的是
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A．所用交流电的频率为50Hz
B．电压表的示数为100V

C．电流表的示数为1.0A
D．变压器传输的电功率为15.0W

【答案】AD

【解析】A．交流电的频率为
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A正确；

B．通过
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电流的有效值为
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两端即副线圈两端的电压，根据欧姆定律可知
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根据理想变压器的电压规律
[image: image62.wmf]11

22

Un

Un

=

可知原线圈的电压
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电阻
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两端分压即为电压表示数，即
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B错误；

C．电流表的示数为
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C错误；

D．副线圈中流过的总电流为
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变压器原副线圈传输的功率为
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D正确。故选AD。

6．（四川省遂宁市2019届高三第三次诊断性）如图所示，理想变压器原、副线圈分别接有额定电压相同的灯泡a和b。当输入电压U为灯泡额定电压的7倍时，两灯泡均能正常发光。则灯泡a与b的功率之比为
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A．3:1

B．1:3

C．6:1

D．1:6

【答案】D

【解析】输入电压为U，则两灯泡正常发光时两端电压均为
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，变压器的匝数比
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 ，则
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，根据P=IU可知灯泡a与b的功率之比为1:6，故选D.

7．（辽宁省沈阳市郊联体2019届高三第一次模拟）如图甲所示，M是一个小型理想变压器，原副线圈匝数之比n1：n2=10：1，接线柱a、b间接一正弦交变电源，其电压随时间的变化规律如图乙所示。变压器右侧部分为一火警报警系统原理图，其中R2是用半导体热敏材料(电阻随温度升高而减小)制成的传感器，R1为一定值电阻。下列说法中正确的是
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A．电压表V的示数为22V

B．当R2所在处出现火警时，电压表Ⅴ的示数增大

C．当R2所在处出现火警时，电流表A的示数增大

D．当R2所在处出现火警时，电阻R1的功率不变

【答案】C

【解析】由图象可知，输入的电压有效值为220V，变压器的电压与匝数成正比，由此可得副线圈的电压为22V，电压表测的是半导体热敏材料的电压，R1，R2的总电压为22V，所以电压表的示数小于22V，所以A错误；当出现火警时，温度升高，电阻R2减小，副线圈的电流变大，所以原线圈电流即电流表示数增大，则R1的电压要增大，消耗的功率也增大，由于副线圈的总电压不变，所以R2的电压即电压表示数就要减小，所以C正确，BD错误；故选C。

8．（贵州省毕节市2019届高三适应性监测）如图所示，变压器为理想变压器，电流表A1内阻不可忽略，其余的均为理想的电流表和电压表．a、b接在电压有效值不变的交流电源两端，R0为定值电阻，R为滑动变阻器．现将变阻器的滑片沿c→d的方向滑动时，则下列说法正确的是
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A．电压表V1、V2示数不变，V3示数变小

B．电压表V1、V2示数变小，V3示数变大

C．电流表A1、A2的示数都增大

D．电流表A1的示数变小，A2的示数增大

【答案】C

【解析】当滑动变阻器从c向d滑动的时候，滑动变阻器接入电路的电阻变小，副线圈的总电阻减小，假设副线圈的总电压不变，则副线圈的总电流
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增大，变压器的电流关系
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可知原线圈的总电流
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增大，则原线圈两端的电压
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减小，又
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可知副线圈两端的电压
[image: image80.wmf]2
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减小，滑动变阻器两端的电压
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减小，而电压表V1测量的是U1的电压；电压表V2测量的是U2的电压，电压表V3测量的是U3的电压，电流表A1测量I1的电流，电流表A2测量I2的电流，故ABD错误，C正确．

9．（四川省成都市第七中学2019届高三三诊模拟）小型发电站为某村寨110户家庭供电，输电原理如图所示，图中的变压器均为理想变压器，其中降压变压器的匝数比为n3∶n4＝50∶1，输电线的总电阻R＝10 Ω。某时段全村平均每户用电的功率为200 W，该时段降压变压器的输出电压为220 V。则此时段
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A．降压变压器的输入电压为11 kV
B．发电机的输出功率为22 kW

C．输电线的电流为1 100 A
D．输电线上损失的功率约为8.26 W

【答案】A

【解析】A.降压变压器输出电压220 V，根据变压器原理：
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，代入数据解得：
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BCD.降压变压器输出功率：
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，代入数据解得：输电线电流
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，输电线上功率损失：
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，所以发电机输出功率为22040W，BCD错误

10．（2020年天津高三期末）在匀强磁场中，一个100匝的闭合矩形金属线圈，绕与磁感线垂直的固定轴匀速转动，穿过该线圈的磁通量随时间按图示正弦规律变化
[image: image90.wmf].

设线圈总电阻为
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A．
[image: image93.wmf]0

t

=

时，线圈平面平行于磁感线
B．
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时，线圈中的电流改变方向

C．
[image: image95.wmf]1.5
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时，线圈中的感应电动势最大
D．一个周期内，线圈产生的热量为
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【答案】AD

【解析】A．根据图象可知，在t=0时穿过线圈平面的磁通量为零，所以线圈平面平行于磁感线，A正确；

B．Φ-t图象的斜率为
[image: image97.wmf]t
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，即表示磁通量的变化率，在0.5s～1.5s之间，“斜率方向“不变，表示的感应电动势方向不变，则电流强度方向不变，B错误；

C．所以在t=1.5s时，通过线圈的磁 量最大，线圈位于中性面，感应电动势为0，故C错误；

D．感应电动势的最大值为
[image: image98.wmf](
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，有效值
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，根据焦耳定律可得一个周期产生的热为
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，故D正确．

11．（河南省顶级名校2019届高三第四次联合质量测评）如图所示为电能输送的示意图，升压、降压变压器均为理想变压器，输电线总电阻R为8Ω，升压变压器的输入功率100kW，用户端得到的电压为220V，用户得到的功率为95kW．下面说法正确的是
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A．输电线上损失的电压为50V

B．升压变压器输出电压为4×103V

C．降压变压器原、副线圈匝数比为
[image: image102.wmf]190
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D．用户端负载增加，有利于减少远距离输电的电能损失

【答案】BC

【解析】A、由
[image: image103.wmf]2
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知输电线上的电流
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，输电线上损失的电压为
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B、升压变压器的输出电压
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，故选项B正确；

C、降压变压器的输入电压
[image: image107.wmf]32
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，降压变压器的原、副线圈的匝数比为
[image: image108.wmf]3800:220190:11
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，故选项C正确；

D、用户端负载增加，降压变压器的副线圈的电流增大，根据变压器的电流与匝数关系可知降压变压器的原线圈的电流增大，由
[image: image109.wmf]2
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知输电线上的损失功率增大，故选项D错误；故选BC．

12．（福建省福州市2019届高中毕业班第二次质量检查）如图1所示，理想变压器的原线圈接有保险丝FU，其熔断电流为6A，副线圈接有阻值为R0=10Ω的定值电阻、铭牌上标有“100V  50W”字样的灯泡以及最大阻值为400Ω的滑动变阻器R。现在原线圈的ab间接如图2所示的交流电源，当滑动变阻器的滑片处在中点时，灯泡恰好正常发光，则下列说法正确的是
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A．原线圈两端输入的交变电压为u=22sin100πt(V)

B．理想变压器原、副线圈的匝数比为1∶5

C．若将滑动变阻器的滑片向下移动少许，灯泡变亮

D．若持续向下移动滑动变阻器的滑片，变压器的输入功率变大，可能会使熔断器熔断

【答案】BD

【解析】由题图2可知，交变电压的最大值为22[image: image111.png]


 V，周期为T=2×10－2 s，所以角速度为ω=[image: image112.png]


=100π(rad/s)，则原线圈两端的交变电压为u=22[image: image113.png]


sin 100πt(V)，选项A错误；灯泡正常发光时的电阻为RL=[image: image114.png]


=200 Ω，电流为IL=[image: image115.png]


=0.5 A，当滑动变阻器的滑片处在中点时接入电路的电阻为200 Ω，根据并联电路的特点可知，通过电阻R0的电流为I0=1 A，所以变压器的输出电压为U2=UL＋I0R0=110 V，则有[image: image116.png]


，选项B正确；若将滑动变阻器的滑片向下移动少许，接入电路的电阻变小，则副线圈中的电流变大，电阻R0两端的电压增大，所以灯泡两端的电压减小，亮度变暗，选项C错误；若持续向下移动滑动变阻器的滑片，副线圈中的电流会持续增大，由P出=U2I2可知输出功率变大，又P入=P出，所以输入功率变大，原线圈中的电流I1也增大，因此可能超过熔断电流6 A，熔断器可能会熔断，选项D正确。

13．（2020年福建连城县第一中学期中）如图所示，电阻不计的正方形导线框abcd处于匀强磁场中，线框绕中心轴OO′匀速转动时，产生的电动势e=200
[image: image117.wmf]2

cos100πt(V)。线框的输出端与理想变压器原线圈相连，副线圈连接着一只“20V、8W”的灯泡，且灯泡能正常发光，电路中熔断器熔断电流为0.4
[image: image118.wmf]2

A，熔断器与输电导线的电阻忽略不计。下列判断正确的是
[image: image119.png]



A．t=0s时刻的线框中磁通量变化率最大

B．理想变压器原、副线圈匝数之比为10∶1

C．若副线圈两端并联多只“20V、8W”的灯泡，则最多不能超过10只

D．若线框转速减半，产生的电动势e=100
[image: image120.wmf]2

cos100πt (V)

【答案】AB

【解析】A．图示位置线圈与中性面垂直，感应电动势最大，故线框中磁通量变化率最大，故A正确；B．线框绕中心轴OO′匀速运动时，产生的电动势e=200
[image: image121.wmf]2

cos100πt(V)，故输入变压器的电压的有效值为U=
[image: image122.wmf]2002

2

V=200V，灯泡能正常发光，故变压器的输出电压为20V；根据变压比公式有
[image: image123.wmf]11
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，故B正确；C．电路中熔断器熔断电流为0.4
[image: image124.wmf]2

A，此时根据能量守恒定律有
[image: image125.wmf](
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，解得n=
[image: image126.wmf]11
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，故副线圈两端并联“20V、8W”的灯泡最多不能超过14只，故C错误；D．若线框转速减半，根据公式Em=NBSω，产生的电动势也减半，角速度为ω=2πn=50πrad/s，则产生的电动势e=100
[image: image127.wmf]2

cos50πt(V)，故D错误。故选AB。

14．（江苏省南通市2019年高三模拟）教学用发电机能够产生正弦式交变电流，现利用该发电机（内阻可忽略）通过理想变压器向定值电阻R和电容器C供电，电路如图所示．理想交流电流表A、理想交流电压表V的读数分别为I、U，R消耗的功率为P．若发电机线圈的转速变为原来的2倍，则

[image: image128.png]



A．电压表V的读数变为2U

B．电流表A的读数变为2I

C．R消耗的功率变为2P

D．R消耗的功率变为4P

【答案】AD

【解析】ACD．若发电机线圈的转速变为原来的2倍，电动机产生的最大电动势
[image: image129.wmf]m
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变为原来的2倍，发电机输出电压有效值
[image: image130.wmf]2
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变为原来的2倍，即原线圈的输出电压为原来的2倍，由
[image: image131.wmf]11
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知副线圈输出电压为原来的2倍，电压表V的读数变为为原来的2倍，由
[image: image132.wmf]2
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知R消耗的功率为原来的4倍，故AD正确，C错误；B．转速变为原来的2倍，通过C的交变电流频率变为原来的2倍，电容器C的容抗减小，副线圈的电流不是原来的2倍，由
[image: image133.wmf]12
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可知原线圈的电流不是原来的2倍，故B错误；故选AD．
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