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专题24  交变电流1
                         （2012-2021）
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题型一、交流电的四值
1.（2021浙江）如图所示，虚线是正弦交流电的图像，实线是另一交流电的图像，它们的周期T和最大值
[image: image1.wmf]m
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相同，则实线所对应的交流电的有效值U满足（　　）
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【答案】D

【解析】因虚线是正弦交流电的图像，则该交流电的有效值为




由图可知，在任意时刻，实线所代表的交流电的瞬时值都不大于虚线表示的正弦交流电的瞬时值，则实线所代表的交流电的有效值小于虚线表示的正弦交流电的有效值，则
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故选D。

2.（2019天津）单匝闭合矩形线框电阻为
[image: image9.wmf]R

，在匀强磁场中绕与磁感线垂直的轴匀速转动，穿过线框的磁通量
[image: image10.wmf]F

与时间
[image: image11.wmf]t

的关系图像如图所示。下列说法正确的是（    ）
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A. 
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时刻线框平面与中性面垂直

B. 线框的感应电动势有效值为
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C. 线框转一周外力所做的功为
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D. 从
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过程中线框的平均感应电动势为
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【答案】BC

【解析】：由图像可知
[image: image19.wmf]2
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时刻线圈的磁通量最大，因此此时线圈处于中性面位置，因此A错误；由图可知交流电的周期为T，则
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，由交流电的电动势的最大值为
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，则有效值为
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，故B正确，线圈转一周所做的功为转动一周的发热量，
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，故C正确；从0时刻到
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时刻的平均感应电动势为
[image: image25.wmf]4

4

mm

E

T

tT

ff

j

===

V

V

，故D错误。

3.（2014·天津卷）如图所示，在匀强磁场中，一矩形金属线圈两次分别以不同的转速绕与磁感线垂直的轴匀速转动，产生的交变电动势图像如图2中曲线a、b所示，则(　　)

[image: image26.wmf]
图1　　　　　　　图2

A．两次t＝0时刻线圈平面均与中性面重合

B．曲线a、b对应的线圈转速之比为2∶3 

C．曲线a表示的交变电动势频率为25 Hz

D．曲线b表示的交变电动势有效值为10 V

【答案】AC　

【解析】： 本题考查交变电流图像、交变电流的产生及描述交变电流的物理量等知识，从图像可以看出，从金属线圈旋转至中性面时开始计时，曲线a表示的交变电动势的周期为4×10－2 s，曲线b表示的交变电动势的周期为6×10－2 s，所以A、C正确，B错误；由Em＝NBSω可知， V，D错误．
Ema＝10 V，曲线b表示的交流电动势的有效值为5，故Emb＝＝＝＝
4.（2013.山东）图甲是小型交流发电机的示意图，两磁极N、S间的磁场可视为水平方向的匀强磁场，
为交流电流表。线圈绕垂直于磁场方向的水平轴沿逆时针方向匀速转动，从图示位置开始计时，产生的交变电流随时间变化的图像如图乙所示，以下判断正确的是(     )

[image: image28.png]o/ x10%





A．电流表的示数为10A

B.线圈转动的角速度为50
[image: image29.wmf]p
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C.0.01s时线圈平面与磁场方向平行

D．0.02s时电阻R中电流的方向自右向左

【答案】：A

【解析】：电流表显示的为有效值，I=
[image: image30.wmf]2
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=10A故A选项正确，由图可知交变电流的周期为0.02s，
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rad/s ，故B选项错误；t=0.01s时感应电流的值反向最大，说明磁通量的变化率最大，线圈处于与中性面垂直的平面，故C错误，结合右手定则，图示的位置即为0.02s线圈所处的位置，故在t=0.02s时通过R 的电流方向自左向右；故D错

5.（2015四川）．小型手摇发电机线圈共N匝，每匝可简化为矩形线圈abcd，磁极间的磁场视为匀强磁场，方向垂直于线圈中心轴OO′，线圈绕OO′匀速转动，如图所示。矩形线圈ab边和cd边产生的感应电动势的最大值都为e0，不计线圈电阻，则发电机输出电压(     )

[image: image32.png]



A．峰值是e0        B．峰值是2e0        C．有效值是[image: image33.wmf]0
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        D．有效值是[image: image34.wmf]0
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【答案】D

【解析】：由题意可知，线圈ab边和cd边产生的感应电动势的最大值都为e0，因此对单匝矩形线圈总电动势最大值为2e0，又因为发电机线圈共N匝，所以发电机线圈中总电动势最大值为2Ne0，根据闭合电路欧姆定律可知，在不计线圈内阻时，输出电压等于感应电动势的大小，即其峰值为2Ne0，故选项A、B错误；又由题意可知，若从图示位置开始计时，发电机线圈中产生的感应电流为正弦式交变电流，由其有效值与峰值的关系可知，U＝[image: image35.wmf]2
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，即U＝[image: image36.wmf]0
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，故选项C错误；选项D正确。

6.（2016·全国卷3）如图所示，M为半圆形导线框，圆心为OM；N是圆心角为直角的扇形导线框，圆心为ON；两导线框在同一竖直面(纸面)内；两圆弧半径相等；过直线OMON的水平面上方有一匀强磁场，磁场方向垂直于纸面．现使线框M、N在t＝0时从图示位置开始，分别绕垂直于纸面、且过OM和ON的轴，以相同的周期T逆时针匀速转动，则(　　)

[image: image37.wmf]
A．两导线框中均会产生正弦交流电

B．两导线框中感应电流的周期都等于T
C．在t＝时，两导线框中产生的感应电动势相等

D．两导线框的电阻相等时，两导线框中感应电流的有效值也相等

【答案】BC　

【解析】： 设导线圈半径为l，角速度为ω，两导线框切割磁感线的等效长度始终等于圆弧半径，因此在产生感应电动势时其瞬时感应电动势大小始终为E＝E，故两导线框中感应电流的有效值并不相等，D错误．
,R)·T，解得U有N＝＋0＝·＋0＋·,R)·T，解得U有M＝E；对于线框N，有＝·＋·Bωl2，C正确；对于线框M，有时，两导线框均在切割磁感线，故两导线框中产生的感应电动势均为可知，两导线框中感应电流的周期相同，均为T，B正确；在t＝Bωl2，但进磁场和出磁场时电流方向相反，所以线框中应该产生方波交流式电，如图所示，A错误；由T＝
[image: image38.wmf]
题型二、变压器的动态分析
7.（2020北京）如图所示， 理想变压器原线圈接在
[image: image39.wmf](

)

m

sin

uUt

wj

=+

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（　　）

                         [image: image40.png]





A. 电流表
[image: image41.wmf]2

A

的示数减小

B. 电压表
[image: image42.wmf]1

V

的示数减小

C. 电压表
[image: image43.wmf]2

V

的示数不变

D. 电流表
[image: image44.wmf]1

A

的示数不变

【答案】A

【解析】开关S闭合时，副线圈总的电阻减小，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，但因副线圈的总电阻减小，则副线圈的总电流增大，则原线圈的电流增大，故A1的示数变大；由于副线圈的电流增大，故串联在副线圈的电阻R两端的电压增大，而副线圈的总电压不变，所以副线圈并联部分的电压减小，即
[image: image45.wmf]2

V

的示数减小，故电流表
[image: image46.wmf]2

A

的示数减小，故A正确，BCD错误。

故选A。

8.（2015安徽）图示电路中，变压器为理想变压器，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。现将变阻器的滑片从一个位置滑动到另一个位置，观察到电流表A1的示数增大了0.2A，电流表A2的示数增大了0.8A。则下列说法正确的是
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A．电[image: image48.png]


压表V1示数增大

B．电压表V2、V3示数均增大

C．该变压器起升压作用

D．变阻器滑片是沿[image: image49.wmf]cd

®

的方向滑动

【答案】D

【答案】：电流表A1的示数增大，说明副线圈中的电流也在增大，故滑变的阻值一定在减小，所以从C滑向D，故D选项正确，原副线圈的匝数不变，原线圈中的电流不变，所以副线圈中的电流也不变。AB错误，因为原副线圈的电压不变，所以电流的变化就为功率的变化，原线圈的功率等于副线圈的功率，所以
[image: image50.wmf]1
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,所以该变压器为降压变压器。

9.（2014·广东） 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U1不变，闭合开关S，下列说法正确的是(　　)

              [image: image51.wmf]
A．P向下滑动时，灯L变亮

B．P向下滑动时，变压器的输出电压不变

C．P向上滑动时，变压器的输入电流变小

D．P向上滑动时，变压器的输出功率变大

【答案】：BD　

【解析】：由于理想变压器输入电压不变，则副线圈电压U2不变，滑片P滑动时，对灯泡两端的电压没有影响，故灯泡亮度不变，则选项A错误；滑片P下滑，电阻变大，但副线圈电压由原线圈电压决定，则副线圈电压不变，故选项B正确；滑片P上滑，电阻减小，副线圈输出电流I2增大，则原线圈输入电流I1也增大，故选项C错误；此时变压器输出功率P2＝U2I2将变大，故选项D正确．

10.（2015天津）如图所示， 理想变压器的原线圈连接一只理想交流电流表，副线圈匝数可以通过滑动触头Q来调节在副线圈两端连接了定值电阻R0和滑动变阻器R，P为滑动变阻器的滑动触头。在原线圈上加一电压为U的正弦交流电，则

[image: image52.png]



A．保持Q的位置不变，将P向上滑动时，电流表读数变大

B．保持Q的位置不变，将P向上滑动时，电流表读数变小

c．保持p的位置不变，将Q向上滑动时，电流表读数变大

D．保持P的位置不动．将Q向上滑动时，电流表读数变小

【答案】BC

【解析】保持Q位置不动时，负载电路电压保持不变，将P向上滑动时，连入电路的电阻变大，故负[image: image53.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




载消耗功率变小，原线圈输入功率变小，电流表示数变小，所以选项A错误、B正确； 保持P位置不动，即负载电路电阻不变，将Q向上滑动时，由理想变压器电压、匝数关系可知，副线圈输出电压升高，负载电路消耗功率变大，故原线圈输入电流变大，所以选项C正确的、D错误。

A、将负载电阻的阻值减小为R=5R0，保持变压器输入电流不变，此时电压表的读数为5.0V，
根据串并联知识和欧姆定律得副线圈电压
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根据电压与匝数成正比可知，此时原线圈两端电压的有效值U1=4U2=24V，所以此时原线圈两端电压的最大值约为
[image: image55.wmf]V

U

m

34

2

24

1

»

=

,故A对B错；

C、原来副线圈电路中固定电阻的阻值为R0，负载电阻的阻值R=11R0，由于保持变压器输入电流不变，所以输出电流也不变，所以原来副线圈电压U′2=
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11.（2016·天津卷）如图所示，理想变压器原线圈接在交流电源上，图中各电表均为理想电表．下列说法正确的是(　　)

[image: image57.wmf]
A．当滑动变阻器的滑动触头P向上滑动时，R1消耗的功率变大

B．当滑动变阻器的滑动触头P向上滑动时，电压表V示数变大

C．当滑动变阻器的滑动触头P向上滑动时，电流表A1示数变大

D．若闭合开关S，则电流表A1示数变大，A2示数变大

【答案】：B　

【解析】：滑动变阻器的滑动触头P向上滑动时，滑动变阻器接入电路的阻值变大，总电阻也变大，而副线圈两端的电压没有变化，所以干路中的电流减小，R1消耗的功率变小，A错误；干路中的电流变小，R1两端的电压变小，并联电路的电压变大，即电压表V示数变大，B正确；由于变压器副线圈干路中的电流变小，所以原线圈中的电流变小，即电流表A1的示数变小，C错误；闭合开关S后，并联电路的阻值变小，总电阻也变小，干路中的电流变大，R1两端的电压变大，并联电路的电压变小，通过R2的电流变小，即电流表A2示数变小，因变压器的功率变大，故电流表A1示数变大，D错误．

12.（2016·江苏卷）一自耦变压器如图1­所示，环形铁芯上只绕有一个线圈，将其接在a、b间作为原线圈．通过滑动触头取该线圈的一部分，接在c、d间作为副线圈．在a、b间输入电压为U1的交变电流时，c、d间的输出电压为U2，在将滑动触头从M点顺时针旋转到N点的过程中(　　)

[image: image58.wmf]
A．U2>U1，U2降低            B．U2>U1，U2升高

C．U2<U1，U2降低            D．U2<U1，U2升高

【答案】：C　

【解析】 ：根据变压器原、副线圈两端电压和原、副线圈匝数的关系式有，这里n2< n1，所以U2 <U1.在将滑动触头从M点顺时针旋转到N点的过程中，n2变小，n1不变，而原线圈两端电压U1也不变，因此U2降低，选项C正确．
＝
题型三、远距离输电
13.（2020全国2）特高压输电可使输送中的电能损耗和电压损失大幅降低。我国已成功掌握并实际应用了特高压输电技术。假设从A处采用550 kV的超高压向B处输电，输电线上损耗的电功率为∆P，到达B处时电压下降了∆U。在保持A处输送的电功率和输电线电阻都不变的条件下，改用1 100 kV特高压输电，输电线上损耗的电功率变为∆P′，到达B处时电压下降了∆U′。不考虑其他因素的影响，则（　　）

A. ∆P′=
[image: image59.wmf]1

4

∆P
B. ∆P′=
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C. ∆U′=
[image: image61.wmf]1
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D. ∆U′=
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【答案】AD

【解析】输电线上损失的功率

ΔP＝(
[image: image63.wmf]P
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损失的电压
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当输送电压变为原来的2倍，损失的功率变为原来的
[image: image65.wmf]1
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损失的电压变为原来的
[image: image67.wmf]1
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故选AD。

14.（2014·四川卷）如图所示，甲是远距离输电线路的示意图，乙是发电机输出电压随时间变化的图像，则(　　）

[image: image69.wmf]　[image: image70.wmf]
甲　　　　　　　　　　　　　乙

A．用户用电器上交流电的频率是100 Hz

B．发电机输出交流电的电压有效值是500 V

C．输出线的电流只由降压变压器原副线圈的匝数比决定

D．当用户用电器的总电阻增大时，输电线上损失的功率减小

【答案】D　

【解析】： 从图乙得到交流电的频率是50 Hz，变压器在输电过程中不改变交流电的频率， A错误；从图乙得到发电机输出电压的最大值是500 V，所以有效值为250 V，B错误；输电线的电流是由降压变压器的负载电阻和输出电压决定的，C错误；由于变压器的输出电压不变，当用户用电器的总电阻增大时，输出电流减小，根据电流与匝数成反比的关系可知，输电线上的电流减小，由P线＝I线R线可知，输电线上损失的功率减小，D正确．

15.（2014·浙江卷）如图所示为远距离交流输电的简化电路图．发电厂的输出电压是U，用等效总电阻是r的两条输电线输电，输电线路中的电流是I1，其末端间的电压为U1.在输电线与用户间连有一理想变压器，流入用户端的电流为I2.则(　　)

                          [image: image71.wmf]
A. 用户端的电压为
B. 输电线上的电压降为U
C. 理想变压器的输入功率为Ir
D. 输电线路上损失的电功率为I1U
【答案】A　

【解析】：本题考查电能的输送、理想变压器等知识．理想变压器输入端与输出端功率相等， U1 I1＝ U2 I2，用户端的电压U2＝ r，选项C、D错误．
U1，选项A正确；输电线上的电压降ΔU＝U－U1＝I1r，选项B错误；理想变压器输电线上损失的功率为I
16.（2015福建）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 [image: image72.png]


 。在T的原线圈两端接入一电压[image: image73.wmf]sin

m

uUt

w

=

的交流电源，若输送电功率为P，[image: image74.png]


输电线的总电阻为2r ，不考虑其它因素的影响，则输电线上损失的电功[image: image75.png]


率为(   )

[image: image76.png]


[来源:学+科+网Z+X+X+K]
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【答案】：C

【解析】：原线圈电压的有效值为：
[image: image82.wmf],
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理想变压器原副线圈电压的比与匝数成正比，
[image: image83.wmf]2

1

2

1

U

U

n

n

=

带入相关参数得：
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，理想变压器原副线圈的功率大小相等，输电线上的电流大小为
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;所以导线上损失的电功率为
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，故C选项正确；
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