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摘 要:针对考生在解答2016年高考全国新课标Ⅰ卷第16题时,常规的解法存在着推导繁琐和计算量大等困

难,通过介绍变压器的“等效变阻法”并尝试应用该方法解题,化繁为简,起到事半功倍的效果.
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  2016年高考全国新课标Ⅰ卷理综第16题考查

了理想变压器的知识,《考试说明》对理想变压器掌

握程度的要求为 Ⅱ 级,要求考生应对这个考点,不
仅要做到理解,而且要能够解决实际的应用问题.不
少考生应用基本电压、电流比的关系进行求解,遇到

大量繁琐的数学推导和计算,有些考生算不出来功

亏一篑,有些考生费尽周折最终选了正确选项,却浪

费了宝贵的考试时间.为此,我们针对变压器问题寻

求简化的思路和多种解法,现就本试题进行探讨.

1 试题原题和命题分析

【题目】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3Ω ,1Ω ,4

Ω,○A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(  )

A.2  B.3  C.4  D.5

图1 含有理想变压器的电路图

本题的正确选项为B.
命题分析:本题考查理想变压器副线圈负载动

态变化情况下,原副线圈电压电流与匝数比关系的

一道应用题.难点在于原线圈接入一电阻使原线圈

电压不等于电源电压U,且原线圈两端电压也随电

流变化而变化,开关S闭合前后原副线圈的电压和

电流全都改变,只有匝数比不变.本题在考查学生对

理想变压器基础知识掌握的同时,也对学生的数学

运算能力有一定的要求;同时要求考生在解题时,按

开关断开和闭合两种情况有条不紊地进行分析,突

出了对考生分析综合能力的考查.

2 两种常规解法

解法一:电压、电流和匝数比关系

当S断开时,R2 和R3 串联,因为R1 和原线圈

是串联关系,所以原线圈两端电压为

U1=U-IR1

即 U1=U-3I (1)

由原副线圈电压和匝数比关系

U1

U2
=n1
n2

(2)

又原副线圈电流和匝数比关系

I
I2=n2

n1
(3)

副线圈中的电流

I2= U2

R2+R3
=U2

5
(4)

联立式(1)~ (4)得
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=U-3I
5I

(5)

当S闭合时,R3被短路,因为R1和原线圈串联,

所以原线圈两端电压为

U′1=U-4IR1

即 U′1=U-12I (6)

由原副线圈电压和匝数比关系
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U′1
U′2=n1

n2
(7)

又原副线圈电流和匝数比关系

4I
I′2=n2

n1
(8)

副线圈中的电流得

I′2=U′2
R2

=U′2
1

(9)

联立式(5)~ (8)得
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联立式(5)、(10)解得

n1
n2=3

解法二:理想变压器输入输出电能守恒

当S断开时,因电源的总功率等于各个电阻消

耗的功率之和有

IU=I2R1+I22(R2+R3)

即 IU=3I2+5I22 (11)

原副线圈电流和匝数比关系为

I
I2=n2

n1
(12)

联立式(11)、(12)得
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(13)

当S闭合时,因电源的总功率等于各个电阻消

耗的功率之和有

4IU=(4I)2R1+I′22R2

即 4IU=48I2+I′22 (14)

原副线圈电流和匝数比关系

4I
I′2=n2

n1
(15)

联立式(14)、(15)得
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联立式(13)、(16)解得

n1
n2=3

3 理想变压器“等效电阻法”介绍和在本题中的应用

问题:一理想变压器的原、副线圈匝数比为n1:

n2,副线圈接一负载电阻,阻值为R,如图2(a)所示,

求:当理想变压器正常工作时,ab 之间虚线框内的

等效电阻R′为多大?

图2 理想变压器等效电阻变换

解析:如图2(a)所示,将虚线框内的电路视为

等效电阻R′,如图2(b)所示,根据欧姆定律R=U
I

得,等效电阻

R′=U1

I1

由于 U1

U2
=n1
n2
  I1

I2=n2
n1

且 R=U2

I2
联立以上各式得
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R

总结:变压器有“变换负载阻抗”的功能,这可

以理解为原副线圈匝数不同而实现变阻,电工学把

接在副线圈上的纯电阻R 乘以系数 n1
n
æ

è
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ø
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2

2
,转换为

原线圈两端(ab之间)的等效电阻R′= n1
n
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

2

R.

意义:电工技术中可利用变压器这一关系实现

交流电路的“阻抗匹配”,改变负载电阻R 或采用不

同的线圈匝数比,以达到增大或减小总负载阻抗的

目的,使之变换为所需要的、比较合适的数值.
应用:该方法解析2016年高考新课标 Ⅰ 卷理

综第16题.
解法三:等效电阻法

当S断开时,R2 和R3 串联,如图3虚线内的部

分即ab之间的等效电阻R′.

图3 R2 和R3 串联时,理想变压器的等效电阻变换

等效电阻
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由闭合电路欧姆定律,电流表示数

I= U
R1+R′

(18)

式(17)代入式(18)得
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当S闭合时,R3被短路,如图4虚线内的部分即

ab之间的等效电阻R″.

图4 R3 被短路时,理想变压器等效电阻的变换

等效电阻
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由闭合电路欧姆定律,电流表示数

4I= U
R1+R″
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式(20)代入式(21)得
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联立式(19)、(22)解得
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4 3种解法比较

区别:解法一应该是学生在解决变压器问题时

最常用、最基本的方法,然而题中所列方程数多达

10个,联立整合后计算量偏大,似乎更侧重于考查

数学能力,学生在紧张的高考氛围中,容易出错且费

时费力;解法二利用理想变压器电能守恒也属于常

规解法,相对而言是简便了一些,但较少有学生会用

能量观点来思考问题,在使用焦耳定律计算电功率

时电流的平方容易疏忽,仍有一定的计算量;解法三

应用“等效电阻法”把变压器原、副线圈的两个回路

巧妙地转换为一个回路来处理,简化成学生最熟悉

的闭合电路欧姆定律模型,使解题思路豁然开朗,推
导和计算也变得简洁准确,同时该解法更多地侧重

于物理思想的应用,在解决复杂的变压器交流电路

问题时不仅可以“化繁为简”,而且从知识本质上赋

予了更多的物理意义.
联系:其实3种解法殊途同归,例如,当S断开

时,解法一中若暂不代入电阻阻值,式(5)可表示为
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对照解法三中的式(18)
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其中 R′= n1
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我们发现常规解法和“等效电阻法”可以互推,

虽然不同解法的切入点和过程不同,但结果和物理

本质却是相同的.

5 结束语

在高考中偶尔会出现个别试题,可以用大学普

通物理的内容巧妙地解答.在中学阶段“等效电阻

法”可作为理想变压器教学的一种延伸,让学生知

道变压器不仅可变电压、变电流,还可通过“变电阻”

简化电路,便捷地解题.建议在处理含理想变压器的

交流电路问题中进行介绍和拓展,不能简单地把“等
效电阻法”看成只是一种解题技巧,用好该方法既

有利于学生深入理解变压器的原理和完善系统知识

结构,也有助于培养学生“等效转换”的物理思想,

也从而提升此类问题的解题能力.
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