第3章 交变电流与远距离输电 章末练习
科学认知
1．某兴趣小组利用如图所示的装置给小灯泡供电。矩形闭合导线框 abcd 处于磁感应强度大小为 B 的水平匀强磁场中，线框电阻不计。线框绕垂直于磁场的轴 OO′ 以角速度 ω 匀速转动，并通过变压器给小灯泡供电。下列说法正确的是
[image: ]
A．图示位置穿过线框的磁通量为零
B．图示位置线框产生的感应电动势为零
C．使用变压器的目的是提高输出功率
D．若灯泡偏暗，可通过稍微减少原线圈匝数来提高灯泡亮度
【参考解答】BD

2．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
交流电源
铁芯

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
【参考解答】AB

3．汽油发动机内经过压缩的汽油与空气的混合物，需要火花塞来点燃。某汽油发动机火花塞需要高达 10 kV 的电压才能点火，一同学设计了如图所示的点火电路。已知直流电源的电压为 12 V，升压变压器的输出端接到火花塞上，开关是自动控制的。下列说法正确的是（a）
开关
高压输出
（b）
开关
高压输出

A．两电路都不可能使火花塞点火，因为变压器不能改变直流电压
B．图（a）和（b）的电路中，保持开关闭合，输出端都会获得持续的高压
C．图（a）的电路中，在开关断开瞬间，输出端会产生高压
D．图（b）的电路中，在开关断开瞬间，输出端会产生高压
【参考解答】C
[image: ]
4．如图所示，在扶贫工作中，要给某山村供电，需要设计输电方案。现有用 220 V 和 11 kV 电压输电的两种意见。在输电线的材料、输送距离、输送电功率和线路损耗功率一定的情况下，如果用 11 kV 的电压输电，则使用横截面积为 16 mm2 的输电线。那么，在用 220 V 电压输电时，所用同材质导线的直径应是多少？你认为哪一种方案更合适？
【参考解答】d = 12.8 cm。显然这样的导线是不合适的，所以远距离输电必须采用高压输电，即采用 11 kV 电压输电。

5．交流发电机模型如图所示。n = 100 匝的矩形闭合导线框 abcd 处于磁感应强度 B = T 的水平匀强磁场中，线框面积 S = 0.48 m2。线框绕垂直于磁场的轴 OO′ 以角速度 ω = 50π rad/s 匀速转动，并与理想变压器相连，变压器副线圈接入一只额定电压12 V的灯泡，灯泡正常发光，线框、输电线路的电阻都不计。
[image: ]
（1）将图示时刻记为 t = 0，写出电动势瞬时表达式；
（2）求变压器原、副线圈的匝数比。
【参考解答】（1）e = 240cos 50πt （V）
（2）20∶1

*6．一种自行车车头灯发电机的结构示意图如图所示。转动轴的一端装有一对随轴转动的磁极，另一端装有摩擦小轮。线圈绕在固定的 U 形铁芯上，自行车车轮转动时，通过摩擦小轮带动磁极转动，使线圈中产生正弦式交变电流，给车头灯供电。已知自行车车轮半径 r = 35 cm，摩擦小轮半径 r0 = 1.00 cm，线圈匝数 n = 800 匝，线圈横截面积 S = 20 cm2，总电阻 R1 = 40 Ω。磁极在线圈处产生的磁场可视为匀强磁场，其磁感应强度 B = 0.01 T，车头灯电阻 R2 = 10 Ω。当车轮转动的角速度 ω = 8 rad/s 时，车头灯中电流的有效值大约为多少？
车轮
摩擦小轮
U形铁芯
线圈
旋转磁极
N
S
ω0
2r0
ω

【参考解答】64 mA
科学辨析
7．某发电厂原来用 11 kV 的交变电压输电，后来改用升压变压器将电压升到 220 kV 输电，输送的电功率都是 P。若输电线路的电阻为 R，下列说法是否正确？请阐述理由。
说法 1 ：根据公式 I = ，提高电压后输电线上的电流减小为原来的 。
说法 2 ：根据公式 I = ，提高电压后输电线上的电流增大为原来的 20 倍。
说法 3 ：根据公式 P损 = I2R = R，提高电压后输电线上的功率损失减小为原来的 。
说法 4 ：根据公式 P损 = ，提高电压后输电线上的功率损失增大为原来的 400 倍。
【参考解答】输电线路上电流 I = ，也可用 I = 来表示，其中 ΔU 为输电线上电阻 R 两端的电压，而不是输送电压，说法 1 正确，说法 2 错误；输电线上的功率损失 P损 = I2R = R，说法 3 正确；如果用 P损 = ，则 U 应为 R 上的分压 ΔU，说法 4 错误。
科学探究
8．某教学用的可拆变压器如图（a）所示，它有两个外观基本相同的线圈 A、B，线圈外部还可绕线。
（a）
（b）

（1）某同学用一多用电表的同一欧姆挡先后测量了线圈 A、B 的电阻值，指针分别对应图（b）中的 a、b 位置，若两线圈导线材料、横截面积相同，由此可推断线圈 ________（选填“A”或“B”）的匝数较多。
（2）如果把它视为理想变压器，现要测定线圈 A 的匝数。提供的器材有一根足够长的绝缘导线、一只多用电表和低压交流电源。请简要叙述实验步骤：_________________________（写出要测的物理量，并用字母表示）；线圈 A 的匝数 nA = ___________（用所测物理量符号表示）。
【参考解答】（1）欧姆表示数等于指针示数与挡位的乘积，用同一挡位测电阻，指针偏角越大，所测电阻阻值越小。指针偏角越小，电阻阻值越大。由图示可知，a 位置指针偏转小，线圈 A 的电阻大，线圈 A 的匝数较多。
（2）实验步骤 ① 用绝缘导线在线圈的外部或变压器的铁芯上绕制 n 匝线圈；② 将 A 线圈与低压交流电源相连接；③ 用多用电表的交流电压挡分别测量 A 线圈的输入电压 UA 和绕制线圈的输出电压 U；④ 求线圈 A 的匝数。因为要测量 A 线圈匝数，所以要把 A 线圈与低压交流电源相连接。变压器输入、输出电压都是交流电，所以要用交流电压挡测输入和输出电压。根据变压器电压比等于匝数比 = ，则 nA = n 。
温故知新
9．如图所示，有水平边界的匀强磁场的磁感应强度为 B，下方磁场无限大。一个质量为 m、边长为 l、总电阻为 R 的正方形导线框 abcd，从磁场上方某处由静止开始下落。ab 边刚进入磁场时，线框速度的大小为 v1。下落过程中，线框平面始终保持在同一个竖直面内，ab 边与磁场的水平边界线平行。在线框运动过程中，不计空气阻力。重力加速度大小为 g，求：h
l
a
b
c
d

（1）线框 ab 边与磁场上边界的距离 h ；
（2）线框 ab 边刚进入磁场时，线框中感应电流的大小和方向；
（3）若线框 cd 边刚要进入磁场时，线框的加速度大小为 ，方向竖直向下，试求此时线框速度 v2 的大小。
【参考解答】（1）h = 
（2）I = 
（3）v2 = 

10．请根据第 2 章（电磁感应及其应用）和第 3 章（交变电流与远距离输电）的内容，结合你的理解，画出概念图。
我的学习总结
单元自我检测


一、选择题（本题共 5 小题。在每小题给出的四个选项中，第 1 ～ 3 题只有一项符合题目要求，第 4、5 题有多项符合题目要求）
1．如图所示，U 形磁铁和矩形线圈均可绕竖直轴 OO′ 转动。若线圈和转轴之间的摩擦不能忽略，从上向下看，当磁铁逆时针匀速转动时O
a
N
S
b
d
c
Oʹ

A．线圈将逆时针匀速转动，转速与磁铁相同
B．线圈将逆时针匀速转动，转速一定比磁铁转速小
C．从图示位置磁铁开始转动时，线圈 abcd 中的感应电流的方向是 a → d → c → b → a
D．在磁铁不断转动的过程中，线圈 abcd 中感应电流的方向不会改变
【参考解答】B

2．如图所示，某同学把一个带铁芯的线圈、开关和电源用导线连接起来后，将一金属套环置于线圈上，且使铁芯穿过套环。闭合开关的瞬间，套环立刻跳起。另一同学另找来器材再探究此实验：他连接好电路，经重复试验，线圈上的套环均未动。对比前一位同学演示的实验，下列四个选项中，导致套环未动的原因可能是铁芯
线圈
套环

A．线圈接在了直流电源上
B．电源电压过高
C．所选线圈的匝数过多
D．所用套环的材料与前一位同学的不同
【参考解答】D

3．在如图所示电路中，L 为电阻很小的线圈，G1 和 G2 为内阻较小、零点在表盘中央的电流计。当开关 S 闭合时，两表的指针都偏向右方；当 S 断开时，下列情形会出现的是G2
G1
L
S
R

A．G1 和 G2 的指针都立刻回到零点
B．G1 和 G2 的指针都缓慢地回到零点
C．G1 的指针缓慢地回到零点；G2 的指针先立刻偏向左方，然后缓慢地回到零点
D．G1 的指针先立刻偏向左方，然后缓慢地回到零点；G2 的指针缓慢地回到零点
【参考解答】C

4．如图（a）所示，理想变压器原、副线圈的匝数比为 4 ： 1；RT 为热敏电阻，其电阻随温度升高而变小，R 为定值电阻；电压表和电流表均为理想交流电表，原线圈接如图（b）所示的正弦交流电。下列说法正确的是
A
V1
V2
u
R
RT
（a）
（b）
O
t/×10−2 s
u/V
36
1
−36
2
3

A．原线圈两端电压的瞬时值表达式为 u = 36sin 50 πt V
B．t = 0.02 s 时，电压表 V2 的示数为 9 V
C．变压器原、副线圈中的输入、输出功率之比为 1∶4
D．RT 处温度升高时，电流表的示数变大，电压表 V2 的示数不变
【参考解答】BD

5．如图所示，纸面内有一矩形导体闭合线框 abcd。ab 边长大于 bc 边长，置于垂直于纸面向里、边界为 MN 的匀强磁场外。线框两次匀速完全进入磁场，两次速度大小相同，方向均垂直于 MN。第一次 ab 边平行于 MN 进入磁场，线框上产生的热量为 Q1，通过线框导体横截面的电荷量为 q1；第二次 bc 边平行于 MN 进入磁场，线框上产生的热量为 Q2，通过线框导体横截面的电荷量为 q2，则B
M
a
b
N
d
c

A．Q1 > Q2		B．Q1 = Q2		C．q1 = q2		D．q1 > q2
【参考解答】AC
二、非选择题
6．请完成下面两个实验。
（1）用如图所示的装置做“探究影响感应电流方向的因素”实验。磁体从靠近螺线管的上方由静止开始下落，当磁体运动到如图所示的位置时，流过螺线管的感应电流方向从 _________（选填“a 到 b”或“b 到 a”）。
a
b
S
N

（2）为了完成“探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系”的实验，必须选用的器材是 ___________（选填选项前的字母）。
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
已知该变压器两组线圈的匝数分别为 na = 60、nb = 120，有关测量数据见下表。
	Ua/V
	1.80
	2.80
	3.80
	4.90

	Ub/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匝数是_________（选填“na”或“nb”）。
【参考解答】（1）b 到 a
（2）ACE，nb

7．如图所示，竖直放置的 U 形导轨宽为 l，上端接有电阻 R，其余导体部分的电阻都忽略不计。磁感应强度为 B 的匀强磁场方向垂直于纸面向外。金属棒 ab 的质量为 m，与导轨接触良好，不计摩擦。从静止释放后，ab 保持水平下滑。a
b
m
l
R

（1）判断金属棒 ab 在下滑过程中，棒中产生的感应电流的方向和棒受到的安培力的方向；
（2）求金属棒 ab 下滑的最大速度 vm。
【参考解答】（1）b → a，向上
（2）

8．如图（a）所示，一线圈匝数 n = 2 000，横截面积 S1 = 400 cm2，线圈电阻 R1 = 1 Ω，在线圈外接一个阻值 R2 = 4 Ω 的电阻。在线圈内存在与线圈共轴的圆形磁场区域（虚线圆内），横截面积 S2 = 200 cm2，该区域内磁场的方向垂直于线圈平面向里，磁感应强度 B 随时间 t 变化的规律如图（b）所示。求：
O
4
2
2
4 
6
B/×10−1 T
t/s
R1
R2
b
a
B
(a)
(b)

（1）在 t1 = 3 s、t2 = 5 s 时穿过线圈的磁通量；
（2）在 0～4 s 和 4～6 s 内电路中感应电流的大小。
【参考解答】（1）Φ1 = 7.0×10−3 Wb，Φ2 = 4.0×10−3 Wb
（2）Imin = 0.4 A，Imax = 1.6 A
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第 3 章   交变电流与远距离输电   章末练习   科学认知   1 ． 某兴趣小组利用如图所示的装置给小灯泡供电。矩形闭合导线框   abcd  处于磁感应强度 大小为   B   的水平匀强磁场中，线框电阻不计。线框绕垂直于磁场的轴   OO '   以角速度   ω   匀 速转动，并通过变压器给小灯泡供电。下列说法正确的是     A ． 图示位置穿过线框的磁通量为零   B ． 图示位置线框产生的感应电动势为零   C ． 使用变压器的目的是提高输出功率   D ． 若灯泡偏暗，可通过稍微减少原线圈匝数来提高灯泡亮度   【参考解答】 BD     2 ． 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     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   【参考解答】 AB     3 ．汽油发动机内经过压缩的汽油与空气的混合物，需要火花塞来 点燃。某汽油发动机火花塞需要高达   10 kV  的电压才能点火，一 同学设计了如图所示的点火电路。已知直流电源的电压为   12 V ， 升压变压器的输出端接到火花塞上，开关是自动控制的。下列说 法正确的是   A ．两电路都不可能使火花塞点火，因为变压器不能改变直流电 压   B ．图（ a ）和（ b ）的电路中，保持开关闭合，输出端都会获得持 续的高压   C ．图（ a ）的电路中，在开关断开瞬间，输出端会产生高压   D ．图（ b ）的电路中，在开关断开瞬间，输出端会产生高压  
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