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专题8   恒定电流和交变电流

【2018年高考考纲解读】

(1)直流电路的功率、焦耳定律及伏安特性曲线．

(2)直流电路的动态分析(这个考点对新课标卷来讲近几年是冷考点，应该重视；其他省份一般都是热考点)．

(3)交变电流的产生图象和函数表达式．

(4)交变电流的四值：有效值、最大值、瞬时值和平均值．

(5)理想变压器的原理及应用．

【命题趋势】

 (1)闭合电路的欧姆定律和电功及电功率的计算(含动态分析)．

(2)交变电流的产生、图象、公式及相关物理量．

(3)交变电流的“四值”的物理意义及其不同方面的应用．

(4)多数题目与交变电流的图象、瞬时值表达式等相结合进行综合考查．

(5)变压器电压、电流及功率关系与远距离输电相结合进行综合考查．

【重点、难点剖析】

一、直流电路的动态分析

1.直流电路的动态变化分析在高考中是以选择题形式考查的，往往以下列变化方式探究整个电路中的电流、电压变化情况：

(1)某支路的滑动变阻器的阻值变化;

(2)某支路开关闭合或断开;

(3)热敏电阻或光敏电阻的阻值变化。

2.闭合电路的动态分析方法

(1)程序法：闭合电路中，由于局部电阻变化(或开关的通断)，引起各部分电压、电流(或灯泡明暗)发生变化，分析此类问题的基本步骤是：

①由局部电阻变化判断总电阻的变化;

②由I=[image: image1.png]R+



判断总电流的变化;

③据U=E-Ir判断路端电压的变化;

④由欧姆定律及串并联电路特点判断各部分电流、电压变化。

(2)极限法：即因变阻器滑片滑动引起电路变化的问题，可将变阻器的阻值分别取两个极端去讨论。

(3)特殊值法：对于某些电路问题，可以采取代入特殊值法判定，从而得出结论。

【规律方法】闭合电路动态分析的两种方法。

(1)程序分析法：

R局[image: image2.png]VETN
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I支U支
(2)利用结论法：“串反并同”法

所谓“串反”即一电阻增大(减小)时，与它串联或间接串联的电阻中的电流、两端电压都减小(增大);所谓“并同”即某一电阻增大(减小)时，与它并联或间接并联的电阻中的电流、两端电压都增大(减小)。

二、交变电流的产生及描述

该热点常以选择题形式考查，主要考查交流电的两种表达式、函数表示法与图象表示法及交流电的有效值、最大值等基本知识。命题主要从以下两方面进行：(1)交流电的产生、图象、公式及相关物理量;(2)与变压器知识进行综合考查。

1.交变电流的产生

磁通量最大⇐中性面⇒电流为零

　　      　 ⇓

线圈经过中性面时，电流变向

2.交流电的“四值”
最大值⇒Em=NBSω⇒计算电容器的耐压值

瞬时值⇒e=Emsinωt⇒计算闪光电器的闪光时间等

　(中性面)

正、余弦交流电的有效值⇒E=[image: image10.png]


⇒电表的读数及计算电热、电功及保险丝的熔断电流平均值⇒[image: image11.png]NAD
At



⇒计算通过导体的电荷量

【方法思路】交变电流瞬时值表达式的基本书写思路

(1)确定正、余弦交流电的峰值，根据已知图象或公式Em=NBSω，求出相应最大值。

(2)明确线圈的初始位置，找出对应的函数关系式。

①线圈从中性面开始计时，e=Emsin ωt。

②线圈从垂直于中性面开始计时，e=Emcos ωt。

三、变压器问题的分析与计算

该知识点常以选择题的形式出现在高考题中，命题思路大致有以下两种：(1)多数题目与交变电流的图象、表达式等知识结合进行考查;(2)变压器与远距离输电知识综合考查。

1.理想变压器的基本关系式

(1)功率关系：P入=P出。

(2)电压关系：[image: image12.png]


。

若n1>n2，为降压变压器;若n1<n2，为升压变压器。

(3)电流关系：只有一个副线圈时，[image: image13.png]


;

有多个副线圈时，U1I1=U2I2+U3I3+…+UnIn。

2.原、副线圈中各量的因果关系

(1)电压关系：U1决定U2。

(2)电流关系：I2决定I1。

(3)功率关系：P2决定P1。

【方法规律】理想变压器的动态分析技巧：

(1)由题意弄清变量与不变量。如：原线圈电压不变，原、副线圈的匝数比不变，其他物理量可能随电路的变化而发生变化。

(2)弄清动态变化过程中的决定关系：U1决定U2，P1、I1由P2、I2决定。

(3)基本思路及方法：

①由[image: image14.png]


分析U2变化情况。

②由I2=[image: image15.png]


分析I2的变化情况。

③P1=P2=I2U2判断输入功率。

④由P1=I1U1分析I1的变化情况。

【误区警示】不明确电流和功率变化的决定因素

(1)变压器的输出电流I2决定输入电流I1，如当负载电阻R减小时，I2增大，则I1相应增大。

(2)输出功率P2决定输入功率P1，对于理想变压器P1=P2，在输入电压U1一定的情况下，当负载电阻R减小时，I2增大，变压器的输出功率P2=I2U2增大，则输入功率P1也将增大。

【题型示例】

题型一　电路的基本性质和规律

例1．(2016·全国卷Ⅱ，17)阻值相等的四个电阻、电容器C及电池E(内阻可忽略)连接成如图2所示电路。开关S断开且电流稳定时，C所带的电荷量为Q1；闭合开关S，电流再次稳定后，C所带的电荷量为Q2。Q1与Q2的比值为(　　)
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图2

A.  
 
B.
C. 
D.
解析　S断开时等效电路如图甲所示。

[image: image17.png]



甲

电容器两端电压为U1＝E；
＝R××
S闭合时等效电路如图乙所示。

[image: image18.png]



乙

电容器两端电压为U2＝E，
R＝×
由Q＝CU得，故选项C正确。
＝＝
答案　C

 【举一反三】(2015·浙江理综，14，6分)(难度★★)下列说法正确的是(　　)


A．电流通过导体的热功率与电流大小成正比


B．力对物体所做的功与力的作用时间成正比


C．电容器所带电荷量与两极间的电势差成正比


D．弹性限度内，弹簧的劲度系数与弹簧伸长量成正比
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【变式探究】(2015·安徽理综，17，6分)(难度★★)一根长为L，横截面积为S的金属棒，
其材料的电阻率为ρ,棒内单位体积自由电子数为n，电子的质量为m，电荷
量为e.在棒两端加上恒定的电压时，棒内产生电流，自由电子定向运动的平
均速率为v，则金属棒内的电场强度大小为(　　)

[image: image20.png]




A.  
C．ρnev  
D.  
B.

解析　欧姆定律I＝＝ρnev，故C正确．
＝，则金
属棒内场强大小为E＝，电流的微观表达式I＝neSv，电阻定律R＝ρ

答案　C

【变式探究】(2015·北京理综，19，6分)(难度★★)如图所示，其中电流表A的量程为0.6A，
表盘均匀划分为30个小格，每一小格表示0.02A；R1的阻值等于电流表内阻
的；R2的阻值等于电流表内阻的2倍．若用电流表A的表盘刻度表示流过
接线柱1的电流值，则下列分析正确的是(　　)

[image: image21.png]




A．将接线柱1、2接入电路时，每一小格表示0.04A


B．将接线柱1、2接入电路时，每一小格表示0.02A


C．将接线柱1、3接入电路时，每一小格表示0.06A


D．将接线柱1、3接入电路时，每一小格表示0.01A
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【变式探究】用图示的电路可以测量电阻的阻值．图
中Rx是待测电阻，R0是定值电阻，[image: image23.png]


是灵敏度很高的电流表，MN是一段均匀的电阻丝．闭合开关，改变滑动头P的位置，当通过电流表[image: image24.png]


的电流为零

时，测得MP＝l1，PN＝l2，则Rx的阻值为(　　)

[image: image25.png]




A.R0R0  

D.R0  

C.R0  

B.

解析　当通过电流表的电流为零时，满足R0，故C正确．
，得Rx＝＝

答案　C

题型二　闭合电路欧姆定律

例2、在输液时，药液有时会从针口流出体外，为了及时发现，设计了一种报警装置，电路如图所示．M是贴在针口处的传感器，接触到药液时其电阻RM发生变化，导致S两端电压U增大，装置发出警报，此时(　　)

[image: image26.png]




A．RM变大，且R越大，U增大越明显


B．RM变大，且R越小，U增大越明显


C．RM变小，且R越大，U增大越明显


D．RM变小，且R越小，U增大越明显


解析　当传感器接触药液时，其阻值发生变化，导致S两端电压U增大，则
M两端电压减小，可知RM应变小；R与RM构成并联电路，其并联总电阻为
R并＝，可知当R越大,RM减小相同值时，R并减小得越多，因
此S两端电压增大越明显，选项C正确．
＝

答案　C

【变式探究】如图所示电路，电源内阻不可忽略．开关S闭合后，在变阻器R0的滑动端向下滑动的过程中(　　)
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A．电压表与电流表的示数都减小


B．电压表与电流表的示数都增大


C．电压表的示数增大，电流表的示数减小


D．电压表的示数减小，电流表的示数增大
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【变式探究】真空中放置的平行金属板可以用作光电转换装置，如图所示．光照前两板都不带电．以光照射A板，则板中的电子可能吸收光的能量而逸出．假设所有逸出的电子都垂直于A板向B板运
动，忽略电子之间的相互作用．保持光照条件不变．a和b为接线柱．已知单位时间内从A板逸出的电子数为N,电子逸出时的最大动能为Ekm，元
电荷为e.

[image: image29.png]




(1)求A板和B板之间的最大电势差Um，以及将a、b短接时回路中的电流
I短；


(2)图示装置可看作直流电源，求其电动势E和内阻r；


(3)在a和b之间连接一个外电阻时,该电阻两端的电压为U.外电阻上消耗的电功率设为P，单位时间内到达B板的电子，在从A板运动到B板的过程中损失的动能之和设为ΔEk.请推导证明：P＝ΔEk.


(注意：解题过程中需要用到，但题目中没有给出的物理量，要在解题中做必要的说明)


解析　(1)光照射A板，A发出的光电子不断地打到B板上，在AB间形成电场,将阻碍光电子向B板运动，当AB之间的电压达到最大值Um时，以最大
初动能从A板逸出的光电子刚好不能到达B板，由动能定理


eUm＝Ekm①


Um＝②


将a、b短接时，所有逸出的电子都能到达B板，故短路电流


I短＝＝Ne③

[image: image30.png]QFRRREAETH BT AIRIRERE, LA
E=t="mp

e

AR ==
A

GBI 1=

SheBESEAEA TR P=1U=UNeD
BmTEPI 4 R B AREBIE PRI Z AT AR, BEFRIEE AB=UNG
HOMEE P=ARD

w2 02 % of B2 oner




题型三　交变电流的产生及描述

例3．【2017·天津卷】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。设线圈总电阻为2 Ω，则

[image: image31.png]



A．t=0时，线圈平面平行于磁感线

B．t=1 s时，线圈中的电流改变方向

C．t=1.5 s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
[image: image32.wmf]2
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【答案】AD

【解析】t=0时，磁通量为零，线圈平面平行于磁感线，故A正确；每经过一次中性面（线圈平面垂直于磁感线，磁通量有最大值）电流的方向改变一次，t=1 s时，磁通量为零，线圈平面平行于磁感线，故B错误；t=1.5 s时，磁通量有最大值，但磁通量的变化率为零（
[image: image33.wmf]0
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D

），根据法拉第电磁感应定律可知线圈中的感应电动势为零，故C错误；感应电动势最大值
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，故D正确。

【举一反三】【2017·江苏卷】某音响电路的简化电路图如图所示，输入信号既有高频成分，也有低频成分，则

[image: image37.png]



（A）电感L1的作用是通高频


（B）电容C2的作用是通高频

（C）扬声器甲用于输出高频成分

（D）扬声器乙用于输出高频成分

【答案】BD
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【变式探究】(2016·全国卷Ⅰ，16)一含有理想变压器的电路如图1所示，图中电阻R1、R2和R3的阻值分别为3 Ω、1 Ω和4 Ω，[image: image39.png]


为理想交流电流表，U为正弦交流电压源，输出电压的有效值恒定。当开关S断开时，电流表的示数为I；当S闭合时，电流表的示数为4I。该变压器原、副线圈匝数比为(　　)

[image: image40.png]



图1

A．2 
B．3  

C．4 
D．5

解析　设理想变压器原、副线圈的匝数之比为n，开关断开时，电路如图甲所示，原、副线圈的电流比，通过R2的电流I2′＝4nI，根据功率关系有U·4I－(4I)2R1＝(4nI)2R2，联立以上两式并代入数据解得n＝3，选项B正确。
＝＝，通过R2的电流I2＝nI，根据变压器的功率关系得，UI－I2R1＝(nI)2(R2＋R3)；开关闭合时，电路如图乙所示，原、副线圈的电流比＝＝
[image: image41.png]
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甲　　　　　　　　　　乙

答案　B

 【举一反三】(2015·四川理综，4，6分)(难度★★)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: image43.png]




A．峰值是e0  






B．峰值是2e0

C．有效值是Ne0Ne0  




   D．有效值是

解析　矩形线圈ab边和cd边产生的感应电动势的最大值都为e0，所以发电
机的电动势峰值为2Ne0，A、B错误；由于不计线圈的电阻，所以电机的输
出电压峰值为2Ne0，故有效值为Ne0，故D正确．
＝

答案　D

【变式探究】(2014·江苏单科，7，4分) (多选)如图所示，在线圈上端放置一盛有
冷水的金属杯，现接通交流电源，过了几分钟，杯内的水沸腾起来．若要缩短上述加热时间，下列措施可行的有(　　)

[image: image44.png]




A．增加线圈的匝数


B．提高交流电源的频率


C．将金属杯换为瓷杯


D．取走线圈中的铁芯
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【变式探究】(2014·天津理综，7，6分) (多选)如图1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
的交变电动势图象如图2中曲线a，b所示，则(　　)
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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


解析　线圈经过中性面时不切割磁感线，此时感应电动势为零，选项A正确；
由图可知曲线a、b的周期之比为2∶3，则对应的线圈转速之比为3∶2，选
项B错误；曲线a的周期为Ta＝4×10－2 s，其频率为fa＝ V，选项D错误．
Emb＝5，又Ema＝15 V，
Emb＝10 V，Ub＝＝＝＝25 Hz，选项C
正确；曲线a、b表示的交变电流的峰值之比为

答案　AC

【变式探究】如图所示，实验室一台手摇交流发电机，内阻r＝1.0 Ω，外接R＝9.0 Ω的电阻．闭合开关S，当发电机转子以某一转速匀速转动时，产生的电动势e＝10sin(10πt)V，则(　　)
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A．该交变电流的频率为10 Hz


B．该电动势的有效值为10 V


C．外接电阻R所消耗的电功率为10 W


D．电路中理想交流电流表[image: image48.png]


的示数为1.0 A


解析　根据题意知，转子转动的角速度ω＝10π,又ω＝2πf，则该交流电的
频率f＝5 Hz，A项错误；该交变电流电动势最大值Em＝10＝1.0 A，即电流表的示数为1.0 A,电阻R消耗的电功率P＝I2R＝9.0 W，C项错误，D
项正确．
＝10 V，B项错误；根据欧姆定律可得，电路中电流I＝ V，则有效值
E＝

答案　D

题型四　变压器　电能的输送

例4. (2015·新课标全国Ⅰ,16，6分)(难度★★★)一理想变压器的原、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相同的电阻，原线圈一侧接
在电压为220 V的正弦交流电源上，如图所示．设副线圈回路中电阻两端的
电压为U，原、副线圈回路中电阻消耗的功率的比值为k，则(　　)
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A．U＝66 V，k＝  

B．U＝22 V，k＝

C．U＝66 V，k＝  

D．U＝22 V，k＝

解析　原、副线圈电压比等于匝数比，根据副线圈负载电阻的电压U，可知
副线圈电压为U,原线圈电压为3U，副线圈电流I2＝.根据以上分析可知选项A正确．
×R，整理可得U＝66 V；
原、副线圈电阻消耗的功率根据P＝I2R,电阻相等，I1∶I2＝1∶3，可得功率
之比为P1∶P2＝1∶9，即k＝，那么原线圈输入电压220 V＝3U＋得原线圈
电流I1＝＝，根据

答案　A

【变式探究】(2015·江苏单科，1,3分)一电器中的变压器可视为理想变压器，它将
220 V交变电流改变为110 V．已知变压器原线圈匝数为800，则副线圈匝数
为(　　)


A．200  
B．400  
C．1 600  
D．3 200


解析　根据变压器的变压规律×800＝400匝，选项
B正确．
n1＝得,n2＝＝

答案　B

【变式探究】(2015·福建理综，15，6分)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＝Umsin ωt的交流电源，若输送电功率为P，输电线的总电阻为2r，不考虑其它因素的影响，则输电线上损失的电功率为(　　)
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A．(,4r)),4r)  



B．()

C．4()2r)2()2r  


D．4()2(
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【变式探究】(2015·安徽理综，16，6分)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位置,观察到电流表A1的示数增大了0.2 A，电流表A2的示数增大了0.8 A，则下列说法正确的是(　　)
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A．电压表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c→d的方向滑动


解析　由于a、b接在电压有效值不变的交流电源两端，故电压表V1示数不
变，选项A错误；由理想变压器原理公式＝4，则n1＞n2，该变压器起降压作用，故C

＝＝得：＝且U1、n1、n2不变，则U2
不变，即V2的示数不变，V3的示数U3＝U2－I2R0应减小，故选项B错误；
由公式＝
错误；又I2＝，I2增大，R应减小，故滑片应沿c→d方向滑动，故D
正确．


答案　D

【变式探究】(2015·天津理综，6，6分) (多选)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: image53.png]080






A．保持Q的位置不动，将P向上滑动时，电流表读数变大


B．保持Q的位置不动，将P向上滑动时，电流表读数变小


C．保持P的位置不动，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
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