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  近5年全国高考物理选择题中,经常会见到理

想变压器动态分析的题目,因此在不少城市的高考

前的第一次模拟考或者第二次模拟考的选择题中都

有它的身影! 站在教学最前线的教师当然也对此种

题目非常重视.正因为如此,可能才使笔者在很短的

时间里,听到了不同教师对此种题目的相似解答和

相同的结论.然而,正是教师们对理想变压器动态分

析的一道典型模式的解答引起了笔者的质疑.笔者

想把质疑写出来,与教学一线的教师们一起切磋和

商讨.

下面便是笔者心存质疑的题目和一些教师的讲

法.这原本是一道看似简单的选择题,可能刚好出题

人设置答案时,回避了一些问题,致使一些教师没有

找到这类理想变压器动态分析题目的本质.首先,看
看一些经验丰富的教师,是如何给学生讲解此题的

解题方法以及如何给出相同的结论的! 然后,我们

再分析一下,教师们采取此种讲法的好处以及笔者

认为的不当之处,最后给大家呈现一下,很多人知道

这个结论可以推导,但又没有去推导的结论究竟是

什么样
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?

状态改变时,这个观测者不仅能能够观测到磁场,还
应该观测到一个电场的存在,并且根据对称性的分

析,我们还能推理出这些电场的电场线可以是闭合

的,这就是涡旋电场假设的提出.另外,利用大自然

底层的规律在形式上就应该是优美的信念,通过修

补方程组在形式上对称协调美感的破缺,我们在安

培环路定律中引入了新的一项,而这一项正好就是

麦克斯韦通过其他方式所提出的位移电流的假设.
我们这里是从美学角度出发得到相同的结果,这本

身就很好地诠释了物理学中也存在着美学.
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Abstract:VortexelectricfieldanddisplacementcurrentwereimportantconceptsproposedbyMaxwell,later,

theywereprovedbyexperiments.Today,welosetheinformationabouthow Maxwelldrawnhisinspirationto

makesuchgreatproposition.However,therewerewisdomandbeautyinthederivationofsuchtwoproposition.In

thispaper,wemakeatrytotalkingaboutamethodofderivingthevortexelectricfieldanddisplacementcurrent
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  【例1】如图1所示为理想变压器,其中r为定值

电阻,R为滑动变阻器,P为滑动变阻器的触头,u为

正弦交流电源,电源输出电压的有效值恒定.则

A.P 向右移动时,原、副线圈的电流之比可能

变大

B.P 向右移动时,变压器的输出功率变大

C.若原、副线圈增加相同匝数,其他条件不变,

则变压器输出电压不变

D.若原、副线圈增加相同匝数,其他条件不变,

r消耗的功率可能不变

图1 例1题图

笔者首先展示一些教师的讲法,再讨论这讲法

中所隐含的一些附加条件,最后展示一种完整的解

法与真正正确的结论.
第一种:一些教师的讲法.由图1我们可以联想

到,此题很像远程输电中的一部分,现在我们先把它

简单补充一下如图2所示,看看是不是很像远程输

电?

图2 对图1进行补充

如果你觉得滑动变阻器不好理解,我们继续把

它用负载替换一下,如图3所示,看看是否变化到你

熟悉的图形中了呢?

图3 继续变换图2成为远程输电电路

图3中远程输电的结论还记得吗? 并联负载减

少,总电阻变大,输出电流变小,输出功率变小;并联

负载增加,总电阻变小,输出电流变大,输出功率变

大! 这个结论就是来自生活经验和事实.同理这道

题,滑动变阻器的触头P 向右移,电阻增大,输出电

流变小,输出功率变小,所以选项B不对!

此种讲法的优点:第一,由学生熟悉的远程输电

的模型入手,提取图形中的一部分进行讲解,可以让

学生更容易得到转换新模型的结论;第二,用学生的

生活经验加以验证这个结论,更容易让学生接受这

种讲法,又可以对这个结论深信不疑! 用讲课教师

的话说,“因为生活事实如此”;第三,提升学生学以

致用的变通思维能力.例如物理模型间的转换,物理

模型中的提炼,物理模型的截取,物理模型的拓展等

等.
此种讲法容易出现错误的地方:第一,从远程输

电中截取一段模型和例题中的图形进行对比,形式

相似,实质就是相同的吗? 第二,远程输电中的结

论,实际上包含着一些前提条件,例如这位老师截取

的那段含原副线圈的部分,一定是降压变压器! 还

有一般输电线上的电阻r都是很小的,相对用户的

使用的总电阻而言! 在这道例题的题干中,显然没

有关于r和R 大小关系的信息,也没有给和线圈匝

数多少有关的信息.因此,教师这样的解法,无意间

是自行添加了一些条件进来,这已经超出了题干中

的信息范围! 即便是排除了答案选项B,但解释方

法,笔者认为也是值得商榷的!

下面笔者通过第二种解法,看看这道题的输出功

率到底随着滑动变阻器阻值R的变化是怎么变化的.
如图4所示,设输入电流为I1,输入电流为I2,

原、副线圈的电压以及匝数分别为U1,U2 和n1,n2,

输出功率为P2.

图4 求解例1用图

解:P2=u22
R =

n2
n1

uæ

è
ç

ö

ø
÷1

2

R =n22(u-I1r)2
n21R

(1)

—221—

2018年第7期               物理通报               物理问题讨论



      P2=I22R (2)

      I1
I2=n2

n1
(3)

由式(1)~ (3)解得

  P2=
n22 u-n2r

n1
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R
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n21R
(4)

整理式(4)得到关于P2 的方程

n21
n22

RP2=u2+n22r2P2

n21R -2n2run1

P2

R
(5)

设      P2 =x (6)

则式(5)变成

n21
n22

Rx2=u2+n22r2x2

n21R -2n2rux
n1 R

即 n21
n22

R-n22r2
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R x2+2n2ru
n1 R

x-u2=0

解得

    x= u
n1

n2
R + n2r

n1 R

(7)

设       z= R (8)

又设函数

  y=n1
n2

R + n2r
n1 R

=n1
n2

z+n2r
n1z

(9)

根据式(6)~ (9),结合数学知识,解析y的函

数讨论得:

(1)当n1
n2

z=n2rn1z
,即z= n22r

n2
1

时,y有最小值.也

就是 R = n22r
n2
1

时,y有最小值,x有最大值,即P2

有最大值.

(2)当z> n22r
n2
1
,即R>n22r

n2
1

时,随着z的增大,

即R 的增大,y值增大,x 值减小,功率P2 减小.

(3)当z< n22r
n2
1
,即R<n22r

n2
1

时,随着z的增大,

即R 的增大,y值减小,x 值增大,功率P2 增大.

由第二种完整的解法,我们可以看到选项B中,

随着滑片触头P向右滑动的过程中,R确实增大了,

但由于R 与n
2
2r

n2
1

的大小关系是不明确的,所以直接

说功率P2是增大或是减少都是错误的,正确的说法

是功率P2 是可能增大也可能减少!

那么第一种讲法中,由于讲课教师,是利用远程

输电的结论去讲,也就是说,其实他这个答案的前提

是在n2
n1 <

1(降压变压器),而且一般输电线上的电

阻r会小于总的用户使用的负载电阻的情况下,即

R>n22r
n2
1

的前提下讲的.此种条件下,确实随着R增

大,功率P2 减少,正好否定了选项B,但这只是一个

巧合! 因为这个答案如果改成随着R 的增大,功率

P2 可能增大,那么,估计这位教师一定会说结论是

错误的,因为按照远程输电的结论,功率P2 一定是

减小的! 但真实的事实是,在题干中没有明确R 与

n2
2r

n2
1

的大小关系的时候,功率P2 变大和变小都是有

可能的!

因此,老师您讲错了! 您知道吗? 您这样的拓

展改变了题干中原本的条件!

在我们教师的日常教学中,有些时候,确实知道

有些问题是有推导可以知道明确结论的,但是由于

经验丰富,“恰好”确实没有碰到利用“经验丰富”没

有解释不了的“答案”,所以便理所当然的认为,自己

的这种“经验讲法”是正确,这样讲解出来的答案也

是正确.可是往往就是这种没有经过严格检验的结

论与讲法,误导了一些学生,更使我们自己偏离了物

理学科本身最倡导的“实事求是”的原则!

如果我们可以少些理所当然,少些讲解没有经

过验证的“所谓经验结论”、“所谓事实表象验证”,或

许我们不仅不会错过真实的结论,还会教会学生存

疑、质疑表象以及探究事物本质的能力,那样我们的

学生一定会更加聪明! 希望我们每位教师都能成为

注重教学严谨的智者!
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