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  2016年全国高考理综Ⅰ卷第16题是一道关于

变压器计算的选择题,由于高考答案解析和教学期

刊中尚有关键处未被指出,本文拟作一分析深究,希
望对高考的命题以及备考有所裨益.原题如下.

【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和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 题目附图

解析:设该变压器原、副线圈匝数比为k,当开

关S断开时,原线圈两端电压

U1=U-IR1

原线圈中的电流 I1=I
副线圈的电压

U2=U1

k =U-IR1

k
根据原副线圈电流之比和欧姆定律,有

I2=kI1= U2

R2+R3

当开关S闭合时,原线圈两端电压

U′1=U-4IR1

原线圈中的电流 I′1=I
副线圈的电压

U′2=U′1
k =U-4IR1

k
根据原副线圈电流之比和欧姆定律

I2=kI′1=U′2
R2

综上解得k=3,故A,C,D错误,B正确.
反思:上述解法看似无懈可击,但有教师指出:

输入电压U =U1+IR1.因为原线圈两端的电压与

左侧电阻R 上的电压存在π
2

的相位差,由勾股定理

应该有

U= U2
1+(IR)2

结合图2,电阻R 和电感L 存在π
2

的相位差可

如下证明[1]:设电流i=Icosωt,则电阻R上的电压

uR =iR=IRcosωt
电感L的电压

uL =L diæ

è
ç

ö

ø
÷

dt =-ILωsinωt=IωLcosωt+πæ

è
ç

ö

ø
÷

2
可见,电阻上的电压与电流同相位,而电感上的电

压比电流超前 πæ
è
ç

ö

ø
÷

2
相位,故电感上的电压比电阻上的

电压超前 πæ
è
ç

ö

ø
÷

2
相位,所以二者遵守矢量和法则(图3).

图2 R和L 存在π
2

的相位差

图3 电阻和电感之间的电压相位差遵守矢量和法则

如此看来,常见的解法及其答案都不对? 下面

我们另辟蹊径,从变压器的输出端看回来,得到理想

变压器的输出等效电路[1],如图4所示.
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对高中物理教材必修1编写的几点商榷
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(烟台市莱山区第一中学  山东 烟台  264000)

(收稿日期:2016 10 21)

摘 要:通过对教材中数据和插图分析研究,发现其内容陈旧,与时代和科技的发展不符,提出教材的编写应

该与时俱进,其内容应该体现科技的进步和师生的生活认知.
关键词:教材  数据  插图  陈旧

  现行高中人教版教材[1]是2004年初审通过在

各地开始使用,伴随着新课改的进行,对我国的基础

教育发挥了积极的作用.虽中间几经修改,但课程内

容愈发跟不上时代的发展,存在“旧”的状况,难以

反映当代科技、社会发展的新景象,脱离学生生活经

验和社会实际.本文以必修1为例,谈几个值得商榷

的方面,以供新一轮的教材编写和修订参考,不足之

处请各位专家指正.

1 教材中的各项数据陈旧 与时代发展不符

笔者在教授必修1时,发现不少试题和表格中

的数据与当前的科技和社会发展不符,让人感觉这

仿佛是20世纪的教材,少了许多鲜活感.在课本第

27页的表格列出了一些运动物体的加速度,如图1
所示.

图1 一些运动物体的加速度

其中汽车急刹车的加速度大小给的是4m/s2

到6m/s2,这显然与现在的汽车性能不符.
췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

以最常

图4 理想变压器输出的等效电路

仍然设该变压器原、副线圈匝数比为k,等效信

号源的电动势和内阻分别为

U′=Un2

n1 = æ

è
ç

ö

ø
÷

U
k   r′=R1n22

n21 =R1

k2

当开关S断开时,根据欧姆定律

I= U′
r′+R2+R( )3

当开关S闭合时,根据欧姆定律

4I= U′
r′+R( )2

综上解得k=3,故A,C,D错误,B正确.
上面的结果表明,常见的解法及其答案并没有

错.那么,前面说的 πæ
è
ç

ö

ø
÷

2
相位差的影响怎么消失了?

这里面有关键的深层原因,文献[2]中并未指出.

理想变压器的电压和电流变比公式分别为

U
~

1

U
~

2

=-N1

N2
  I

~

1

I
~

2

=-N2

N1

从负号可知U
~

1 与U
~

2,I
~

1 与I
~

2 之间的相位都差π;同

时,负载为纯电阻性(阻抗为实数),则I
~

2 与U
~

2 相位

一致,从而U
~

1 与I
~

1 的相位也是一致的,这就导致变

压器原线圈回路中电阻的电压和原线圈两端的电压

正好同相位[1],大小相加即等于输入电压220V了.
这才是常见解法及其答案正确的深层原因.

此题作为高考题,显然不妥,因为无法在中学知

识体系内弄清楚其中的来龙去脉,反而让学生形成

了“交流电路中电阻和电感上电压大小直接相加”
的极其错误的思想,为今后的学习造成困扰.
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