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摘 要:理想变压器是高考的高频考点,所涉及的知识点相对简单,学生往往能列出式子但求解不出来.故笔者

介绍两种方法即等效电阻法和等效电源法,帮助学生跳过繁琐的数学推导和计算,快速解决问题.
关键词:理想变压器  等效电阻法  等效电源法

1 引言

《物理通报》2018年第7期刊登了“经验让一个

简单题目成为教师的一道经典错题 ——— 理想变压

器的动态分析”一文,文中作者白红艳老师针对一

道理想变压器动态分析的题目,指出一些有经验的

教师用类比法来解决题目,虽能解出答案,但因为在

类比过程中无形改变题干条件从而出错,紧接着她

用严谨的数学推导证明此题答案.虽能让学生明白

此题的来龙去脉,但耗时较多,故笔者也就此题谈谈

自己的看法,用两种等效的思想方法解决此类问题,

以期与白老师商榷及与同行探讨.

2 经典错题与解析

【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

(  )

图1 例1题图

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

文献[1]的作者主要针对例1的选项B进行讨

论,她指出有经验的教师用高压输电进行类比,当滑

片P向右移动时,电阻增大,电流减小,功率减小,所
以选项B错误.笔者认为有经验的教师应该会引导

学生思考,这个选项在求解功率问题时,应当分为两

种情况:一是定值电阻,二是变化的电阻.定值电阻

由原来的分析没问题,但此题是滑动变阻器,它是变

化电阻,不能按此思路分析,因为此时电阻和电流同

时变化,由功率公式P=I2R 知,此时功率的变化无

法确定.讲到这里,学生就会明白可以与电源的输出

功率进行类比,它有一个二级结论,当电源的外电阻

与内阻相等时,输出功率最大.所以接下来用两种等

效法(等效电阻法和等效电源法)解决此类问题.
(1)等效电阻法

如图2所示,设输入电流为I1,输出电流为I2,
原、副线圈的电压以及匝数分别为U1,U2 和n1,n2.
虚线框由一个R等 等效替代,则

   E=U1+I1r (1)

   E=I1r+I1R等 (2)

    U2=I2R (3)

    U1

U2
=n1
n2

(4)

   I1n1=I2n2 (5)
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将r视为电源的内阻,由等效电阻法的结论得:
(1)若R等 <r,则滑片P向右移动时,变压器的

输出功率先增大到最大后减小;
(2)若R等 ≥r,则滑片P向右移动时,变压器的

输出功率一直减小.

图2 等效电阻法图

(2)等效电源法

如图3所示,设输入电流为I1,输出电流为I2,
原、副线圈的电压以及匝数分别为U1,U2 和n1,n2.
虚线框等效为一个新的等效电源,其电动势为E等,

内阻为r等,则

图3 等效电源法图

     E=U1+I1r (1)

     E等 =I2r等 +I2R (2)

     U2=I2R (3)

     U1

U2
=n1
n2

(4)

     I1n1=I2n2 (5)
由式(1)~ (5)得
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E等 =n2
n1

E

由等效电源法的结论得:
(1)若R<r等,则滑片P向右移动时,变压器的

输出功率先增大到最大后减小;
(2)若R≥r等,则滑片P向右移动时,变压器的

输出功率一直减小.

3 两种等效法的应用拓展

文献[1]通过大量繁琐的数学推导与分析得到

变压器的输出功率是可能增大也可能减少,实则不

然,更准确的结论是变压器的输出功率先增大到最

大后减小,也可能一直减小.如果遇到更复杂的电路

图,文献[1]的计算方法将更麻烦,而现在的学生应

用数学解决物理问题的能力相对薄弱,就算计算出

来,也要耗费相当长时间.对一道选择题来说,在保

证正确答案的同时应尽量减少解题时间.下面,我们

通过例2来分析应用这两种等效法在碰到更复杂的

电路图时也可以高效解决.
【例2】如图4所示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

数为n1,n2.降压变压器T′的原、副线圈匝数为n3,

n4.原线圈两端接入一电压e=Emsinω( )t 的交流电

源,r为定值电阻,输电线的总电阻为2R1,R 为滑动

变阻器,不考虑其他因素的影响,则当滑动变阻器阻

值为多少时,它的功率最大,最大值为多少.

图4 例2题图

(1)“等效电源法”解析

如图5所示,把虚线框1看作等效电源E等1,

r等1

图5 等效电源法解析图
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把虚线框2看作等效电源E等2,r等2
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时,等效电源输出功率最大,滑动变阻器的功率有最

大值,为
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(2)“等效电阻法”解析

如图6所示,把虚线框1看作一等效电阻R等1
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把虚线框2看作一等效电源E等1,r等1
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当R等1=r等1+2R1 时,即
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时,滑动变阻器的功率有最大值,为

Pmax=
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图6 等效电阻法解析图

如果例2用常规的计算方法求解,将耗费大量

的运算时间,而且学生不一定能换算到最后一步,并
需要用均值不等式来解极值.而用等效法能将复杂

电路图进行简化从而大大减少繁琐的数学运算,提
高解题速度,具有事半功倍的效果.另外,培养学生

“等效法”的思想方法也具有重要的作用.还能对运用

此思想方法的模型进行系统复习,如等效重力场等.
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AnalysisofPhysicalImageTestQuestionsinCollegeEntrance
ExaminationBasedontheSubjectCoreAccomplishment

WangGang
(HandanAcademyofEducationalScience,Handan,Hebei 056002)

Abstract:Thefocus of high schoolphysicsteachingisto promoteformation and development of

students’physicalkeycompetencies,whichcontainphysicsconcepts,scientificthinking,scientificinquiry,and

scientificattitudeandresponsibility.“Capabilityofsolvingphysicsproblem byfunctiongraph”isoneofthe

importantperformancesofstudents’keyability.Thisarticleanalyzedtypicalquestionsinvolvinggraphoftest

samplein2019CollegeEntranceExaminationandexamoutlineinstructionfromtheperspectiveofphysical

essentialcompetencies,soastoprovidereferenceforimprovingstudents’keycompetenciesingraphteaching.

Keywords:keycompetencies;v tgraph;a x graph;collegeentranceexaminationofphysics;curriculum

standards;physicsteaching
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