


第14章交变电流、电磁振荡、电磁波与传感器（较易）
一、单选题（本大题共13小题）
1．一正弦式交变电流的电流随时间变化的规律如图所示，则它的表达式为（　　）
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A．	B．


C．	D．









2．如图，电路中变压器为理想变压器，原、副线圈匝数比为，电表均为理想交流电表，为定值电阻，为滑动变阻器，在a、b两端输入电压有效值为的正弦交流电。现将滑动变阻器的滑片向上移动，电压表、的示数变化量的绝对值分别为、，则为（　　）
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A．	B．2	C．	D．




3．如图甲所示的电路中，变压器为理想变压器，输入端a、b所接电压u随时间t的变化关系如图乙所示。灯泡L的电阻恒为，额定电压为。定值电阻。当电阻箱R的阻值为时，灯泡正常工作。则理想变压器的原副线圈匝数比为（　　）
[image: @@@86b5d4ed-cd28-482d-812c-1d6a62002ae3]




A．	B．	C．	D．
4．如图，是一个交变电流的电流强度i随时间t变化的规律．此交变电流的有效值是（    ）
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A．5A	B．5A	C．3.5A	D．3.5A





5．图书馆的书籍防盗系统利用振荡电路原理，在出口处的地毯下埋有线圈与电容器构成的振荡电路，如图甲所示。当未消磁的书籍标签（内含金属材料）靠近时，线圈的自感系数增大，导致振荡频率变化，从而触发警报。若该振荡电路中电容器上极板的电荷量随时间变化的关系图像如图乙所示，下列说法正确的是（）
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A．时刻，电容器的电场能为零


B．时刻，线圈的自感电动势最大


C．时间内，未消磁的书籍标签正在靠近线圈


D．时间内，线圈中电流逐渐增大


6．下列LC振荡电路图中，电容器的电容，线圈的自感系数。则回路中电磁振荡频率最大的是（　　）
A．[image: @@@165aa7c4-7ddd-44c9-9e25-551a0a9fc62c]	B．[image: @@@2a64f37a-abcd-4e3d-8023-817622de938e]
C．[image: @@@b35e913a-5abd-4cc1-87a5-3ce61e1cf2bd]	D．[image: @@@926d373a-67e8-4e42-a56b-4ace6ea02852]
7．一个根据LC振荡电路的工作原理设计而成的电子表，每天比北京时间慢2分钟，则其原因可能是（　　）
A．电池用的时间长了，内阻变大	B．电路中电容器的电容变大了
C．线圈的自感系数变小了	D．电路中电容器的电容变小了
8．有“中国天眼”美誉的FAST是目前世界最大口径的射电望远镜，它是一种用于接收和研究天体发射的电磁波的特殊装置。下列关于电磁波的说法正确的是（　　）
A．可见光不属于电磁波	B．电磁波只能传播能量，不能传播信息
C．电磁波在真空中的传播速度等于光速c	D．X射线的波长比红外线的波长更长
9．如图所示为LC振荡电路中电容器极板上的电荷量q随时间t变化的曲线，由图可知（　　）
[image: @@@c482aa10-dee4-4ea0-969b-5f3091284759]


A．在时刻，电路中的磁场能最大	B．在时间内，电路中的电流值不断变小


C．在时间内，电容器正在放电	D．在时刻，电容器中的电场能最小
10．下列关于电磁波的说法正确的是（　　）
A．γ射线波长比X射线长，可用于探测金属构件内部的缺陷
B．根据麦克斯韦电磁场理论，变化的电场周围一定产生变化的磁场
C．无线电波的接收过程中，使接收电路产生电谐振的过程叫做调谐
D．频率越高的电磁波，在真空中传播的速度越大





11．如图所示，图1为热敏电阻的曲线，图2为用此热敏电阻和继电器组成的一个简单恒温箱温控电路，继电器线圈的电阻为。当线圈中的电流大于或等于时，继电器的衔铁被吸合。为继电器线圈供电的电池的电动势，内阻不计。则下列说法正确的是（　　）
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A．由图1知该热敏电阻的阻值随温度的升高而增大


B．恒温箱内的加热器应接在、端


C．要使恒温箱内的温度保持100℃，可变电阻的值应调节为

D．为使恒温箱内的温度保持在更高的数值，可变电阻的值应减小
12．一些汽车的低油位报警装置采用热敏电阻来检测油箱的警戒液位。如图1所示，液面高于热敏电阻的高度时，热敏电阻发出的热量会被液体带走，指示灯不亮。如图2所示，当液体减少、热敏电阻露出液面时，指示灯亮。与图1相比，图2中热敏电阻（　　）
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A．温度较低，电阻较小	B．温度较低，电阻较大
C．温度较高，电阻较小	D．温度较高，电阻较大
13．图甲为某无线门铃按钮，其原理如图乙所示。其中M为信号发射装置，M中有电流通过时，屋内的门铃会响。磁铁固定在按钮内侧，按下门铃按钮，磁铁靠近螺线管，松开门铃按钮，磁铁远离螺线管回归原位置。下列说法正确的是（　　）
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A．按住按钮不动，门铃会一直响
B．松开按钮的过程，门铃不会响
C．按下和松开按钮过程，通过M的电流方向相同
D．按下按钮的快慢不同，通过M的电流大小不同
二、多选题（本大题共6小题）
14．如图所示为远距离输电的原理图，升压变压器和降压变压器均为理想变压器，发电厂的输出电压恒定、输电线上的电阻不变，假设用户所用用电器都是纯电阻用电器，若发现发电厂发电机输出的电流增大了，则可以判定
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A．通过用户的电流减小了
B．用户接入电路的总电阻减小了
C．用户消耗的电功率减小了
D．加在用户两端的电压变小了
15．如图甲所示，矩形线圈abcd在匀强磁场中匀速转动可以产生交变电流，其电动势e随时间t变化的图像如图乙所示，线圈电阻r=0.5Ω，电阻R=4.5Ω，其余电阻不计。则（    ）
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A．电阻R两端电压为10V	B．t=0.01s时，线圈位于中性面
C．在1s内，电流的方向改变50次	D．电阻R在5s内产生的热量为90J
16．如图所示，理想变压器的原、副线圈的匝数之比为3：1，在原、副线圈的回路中分别接有定值电阻R1、R2，原线圈一侧接在正弦交流电源上。已知定值电阻R1、R2消耗的功率之比为1：4，则（　　）
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A．电阻R1、R2的阻值之比为4：9
B．电阻R1、R2的阻值之比为9：4
C．电阻R1、R2的电压之比为3：4
D．电阻R1、R2的电压之比为4：3
17．某个智能玩具内有LC振荡电路，某时刻的工作状态如图所示，电容器上极板带负电，下极板带正电，电路中此时的电流方向也已明确。下列说法正确的是（　　）
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A．该时刻电容器正在充电
B．该时刻电路中的电流正在变大
C．线圈储存的磁场能正在增加
D．若增大电容器的电容，则LC振荡电路的振荡周期增大
18．以下说法正确的是（　　）
A．电磁波谱按波长从长到短排序为γ射线、X射线、紫外线、可见光、红外线、无线电波
B．若系统做受迫振动，当驱动力的频率等于系统的固有频率时，受迫振动的振幅最大
C．阳光下的肥皂薄膜呈现彩色条纹是光的干涉现象
D．立体电影利用了光的衍射
19．为锻炼身体，小明利用所学物理知识设计了一个电子拉力计，如图所示是原理图．轻质弹簧右端和金属滑片P固定在一起（弹簧的电阻不计，P与R1间的摩擦不计），弹簧劲度系数为100 N/cm．定值电阻R0＝5 Ω，ab是一根长为5 cm的均匀电阻丝，阻值R1＝25 Ω，电源输出电压恒为U＝3 V，内阻不计，理想电流表的量程为0～0.6 A．当拉环不受力时，滑片P处于a端．下列关于这个电路的说法正确的是（ ）
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A．小明在电路中连入R0的目的是保护电路
B．当拉环不受力时，闭合开关后电流表的读数为0.1 A
C．当拉力为400 N时，电流表指针指在0.3 A处
D．当拉力为400 N时，电流表指针指在0.5 A处
三、非选择题（本大题共6小题）
20．某学校高二物理实验课上，同学们用可拆变压器探究“变压器的电压与匝数的关系”。可拆变压器如图甲，乙所示。
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（1）下列说法正确的是（　　）
A．变压器工作时副线圈电压频率与原线圈不相同
B．实验中要通过改变原、副线圈匝数，探究原、副线圈的电压比与匝数比的关系，需要运用的科学方法是控制变量法
C．为了人身安全，实验中只能使用低压直流电源，电压不要超过12V
D．绕制降压变压器原、副线圈时，副线圈导线应比原线圈导线粗一些好
（2）实验中，可拆变压器如图所示，为了减小涡流在铁芯中产生的热量，铁芯是由相互绝缘的硅钢片平行叠成，硅钢片应平行于平面（　　）




A．	B．	C．	D．
（3）一位同学实验时，发现两个线圈的导线粗细不同。他选择的原线圈为800匝，副线为400匝，原线圈接学生电源的正弦交流输出端“6V”挡位，测得副线圈的电压为3.2V。则下列分析正确的是（　　）
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A．原线圈导线比副线圈导线粗
B．学生电源实际输出电压大于标注的“6V”
C．原线圈实际匝数与标注的“800”不符，应大于800
D．副线圈实际匝数与标注的“400”不符，应小于400












（4）如图所示的电路中，电压为的交流电源通过阻值为的定值电阻与一理想变压器的原线圈连接，一可变电阻与该变压器的副线圈连接，原、副线圈的匝数分别为、。若保持不变，将可变电阻的阻值增大，则流经原线圈的电流（选填“增大”“减小”或“不变”）；当可变电阻的阻值为时（用、和表示），可变电阻的功率最大。










21．如图甲所示，该装置能把大小不同的苹果按一定质量标准自动分拣为大苹果和小苹果，装置中为半导体薄膜压力传感器，托盘置于上，不计托盘的重力。苹果经过托盘时对产生压力，半导体薄膜压力传感器的阻值随压力变化的图像如图乙所示。初始状态衔铁水平，当电阻箱两端电压时，控制电路使电磁铁工作吸动衔铁，并保持一段时间，确保苹果在衔铁上运动时电磁铁保持吸合状态，苹果进入下通道，已知电源电动势，内阻，取重力加速度大小。
[image: @@@1743f7ac-5a78-4978-9a8b-fa70bd93a1b6]

（1）当质量较大的苹果通过托盘时，对应的压力传感器的阻值           （选填“较大”或“较小”）；




（2）现以为标准质量将苹果分拣开，根据题述条件可知，质量大于的苹果将通过           （选填“上通道”或“下通道”），电阻箱的阻值应调为           ；

（3）若电源长时间未使用，内阻增大，但电动势不变，则分拣标准质量将会           （选填“变大”“变小”或“不变”）。








22．纯电动汽车的蓄电池的安全性，主要体现在对其温度的控制上，当电池温度过高时，必须立即启动制冷系统进行降温。如图甲是小明设计的模拟控温装置示意图，电磁继电器与热敏电阻、滑动变阻器串联接在电压为的电源两端。当电磁铁线圈（电阻不计）中的电流大于或等于时，衔铁被吸合，热敏电阻置于温度监测区域，其阻值与温度的关系如图乙所示，滑动变阻器的最大阻值为。则：
[image: ]

（1）图甲中，开关闭合前，滑动变阻器的滑片应移至。（选填“左”或“右”）端。



（2）图甲中应将端与（选填“”或“”）端相连。





（3）若设置电池温度为时启动制冷系统，由题图乙可知，当温度为时，的阻值为，此时滑动变阻器对应阻值应为。
（4）该电路可设置启动制冷系统的最高温度是℃。
23．某同学利用热敏电阻的阻值随温度变化的特性，制作了一个简易的汽车低油位报警装置。
[image: ]
（1）该同学首先利用多用电表欧姆“×100”挡粗测该热敏电阻在常温下的阻值，示数如图甲所示，则此时热敏电阻的阻值为RT=      kΩ。
（2）该同学为了进一步探究该热敏电阻阻值随温度变化的关系，设计了如图乙所示的实验电路，定值电阻R0=2.0kΩ，则在闭合开关前，滑动变阻器的滑片P应置于最      （选填“左”或“右”）端；在某次测量中，若毫安表A1的示数为2.25mA，A2的示数为1.50mA，两电表可视为理想电表，则热敏电阻的阻值为      kΩ。
（3）经过多次测量，该同学得到热敏电阻阻值随温度的变化关系图像如图丙所示，可知该热敏电阻的阻值随温度升高变化得越来越      （选填“快”或“慢”）。



24．我国高铁技术领先世界，高铁为国人出行提供了极大的便利。如图是某高铁电网为运行的高铁机车（图中用M表示）提供电能的示意图（为定值电阻，大小未知）。电网电压为110kV，经理想变压器降压后。高铁机车运行时，获得的电压为25kV，功率为5000kW。求：
[image: ]
（1）理想变压器原、副线圈匝数比；
（2）原线圈回路的电流；

（3）电阻的阻值。






25．如图所示，矩形线框在匀强磁场中以角速度匀速转动，理想变压器原、副线圈的匝数分别为和，副线圈接有电阻，交流电压表的示数为。在时刻线框平面与磁场方向平行，线框和导线的电阻不计。求：
[image: @@@f13cf10a-c7b1-49de-9485-95ff77bc6715]

（1）线框中产生电动势的瞬时表达式；


（2）电阻上消耗的电功率。

参考答案
1．【答案】A





【详解】由图像可知最大电流，周期，则其角频率，初相位，则交流电的电流瞬时表达式为。
2．【答案】B




【详解】电压表、分别测量原副线圈两端的电压，根据理想变压器的电压与匝数关系，可得，B正确。ACD错误。
3．【答案】C




【详解】灯泡正常工作时，由欧姆定律，副线圈两端电压为，原线圈两端电压为，根据原副线圈电压与匝数关系可知。
4．【答案】B




【详解】由有效值的定义可得：I12Rt1+I22Rt2=I2RT，代入数据得： ，解得：  5A，与计算不符，故A项错误； 5A，与计算相符，故B项正确； 3.5A，与计算不符，故C项错误； 3.5A，与计算不符，故D项错误．
5．【答案】C









【详解】时刻，电容器上极板带电量最大，可知电场能最大，选项A错误；时刻，电容器放电完毕，此时线圈的电流最大，电流变化率最小，则自感电动势最小，选项B错误；由图可知时间内，振动电路的振动周期逐渐变大，根据可知线圈自感系数L变大，可知未消磁的书籍标签正在靠近线圈，选项C正确；时间内，电容器带电量增大，则线圈中电流逐渐减小，选项D错误。
6．【答案】D




【详解】根据振荡电路电磁振荡频率表达式，由于，，则电磁振荡频率最大值为。
7．【答案】B




【详解】根据LC振荡电路的周期公式有，周期与自感系数和电容的平方根成正比，电子表走得慢，说明其周期变长，则其原因可能是电路中电容器的电容变大了，或者线圈的自感系数变大了，与电池内阻无关。B正确。
8．【答案】C
【详解】可见光属于电磁波谱的一部分，A错误；电磁波既能传播能量（如微波加热），也能传播信息（如无线电通信），B错误；根据麦克斯韦理论，电磁波在真空中的传播速度为光速c（3×108m/s），C正确；电磁波谱中X射线的波长比红外线更短，D错误。
9．【答案】D




【详解】在时刻，电容器极板上电荷量q为最大值，两板间电场能最大，线圈中磁场能最小，A错误；在时间内，电容器极板上电荷量q从正的峰值降为零，电场能正在不断地转变为磁场能，电路中的电流不断增大，B错误；在时间内，电容器极板上电荷量q又不断增大，表明电容器正在反向充电，C错误；在时刻，电容器放电结束，极板上电荷量为零，电场能也为零，已全部转化为磁场能，D正确。
10．【答案】C

【详解】γ射线的频率比X射线更大，根据可知γ射线波长比X射线更短，且X射线用于探测金属内部缺陷，A错误；均匀变化的电场产生恒定磁场，只有非均匀变化的电场才会产生变化的磁场，B错误；调谐是使接收电路与电磁波频率谐振的过程，C正确；所有电磁波在真空中速度均为光速，与频率无关，D错误。
11．【答案】C



【详解】由图1知该热敏电阻的阻值随温度的升高而减小，选项A错误；当温度降低时，热敏电阻R阻值增加，电路电流变小，继电器的衔铁被向上吸合，此时AB接通应该开始加热，则恒温箱内的加热器应接在A、B端，选项B错误；要使恒温箱内的温度保持100℃，此时R=50Ω，根据，可得可变电阻，选项C正确；为使恒温箱内的温度保持在更高的数值，此时R变小，则可变电阻的值应增大，选项D错误。
12．【答案】C
【详解】如图1所示，若给热敏电阻通以一定电流时，热敏电阻会产生热量，当液面高于热敏电阻时，热敏电阻的热量会被液体带走，温度基本不变，热敏电阻阻值较大，电流较小，故指示灯不亮；如图2所示，当液体减少，液面低于热敏电阻时，热敏电阻温度升高，阻值减小，电流增大，故指示灯亮，就显示出报警信号，所以与图1相比，图2中热敏电阻温度较高，电阻较小。
13．【答案】D
【详解】按住按钮不动，则穿过螺线管的磁通量不变，螺线管中无感应电流产生，则门铃不会响，A错误；松开按钮的过程，穿过螺线管的磁通量减小，在螺线管中产生感应电流，则门铃会响，B错误；按下和松开按钮过程，穿过线圈的磁通量分别为向右的增加和减小，根据楞次定律可知，通过M的电流方向相反，C错误；按下按钮的快慢不同，则磁通量的变化率不同，则感应电动势不同，通过M的电流大小不同，D正确。
14．【答案】BD
【详解】A项：如果发电机输出电流增大，根据变流比可知，输送电流增大，通过用户的电流增大，故A错误；


B项：由可知，输送电流增大，是由于减小引起的，故B正确；
C项：当用户电阻减小时，用户消耗的功率增大，故C错误；
D项：发电机输出电流增大，则输电线上的电压降增大，因此降压变压器的输入、输出电压均减小，即因在用户两端电压变小了，故D正确．
15．【答案】BD



【详解】交流电电动势的有效值，根据串联电路分压原理可知电阻R两端电压，故A错误；t=0.01s时，电动势为零，线圈平面处于中性面处，故B正确；根据图乙可知周期为0.02s，一个周期内电流的方向改变两次，则1s对应50个周期，电流方向变化100次，故C错误；电阻R在内产生的热量，故D正确。
16．【答案】BC






【详解】理想变压器的原、副线圈的电流之比为，定值电阻R1、R2消耗的电功率分别为，，依题意有，联立以上各式解得，故A错误，B正确；电阻R1、R2的电压之比为，故C正确，D错误。
17．【答案】AD

【详解】由图可知此时电流从上极板流向下极板，且上极板带负电，下极板带正电，所以该时刻电容器正在充电，电容器中的电场能正在增大，线圈中的磁场能正在减小，电路中的电流正在变小，故A正确，BC错误；若增大电容器的电容，根据，可知LC振荡电路的振荡周期增大，故D正确。
18．【答案】BC
【详解】电磁波谱按波长从短到长排序为γ射线、X射线、紫外线、可见光、红外线、无线电波，A错误；若系统做受迫振动，当驱动力的频率等于系统的固有频率时，发生共振，此时受迫振动的振幅最大，B正确；阳光下的肥皂薄膜呈现彩色条纹是光的干涉现象，C正确；在电影院观看立体电影利用了光的偏振而不是光的衍射，D错误。
19．【答案】ABC


【详解】若电路无电阻R0，且金属滑片P在b端时，回路短路损坏电源，R0的存在使电路不出现短路，因此A正确；当拉环不受力时，滑片P在a端，由欧姆定律得，I＝ ＝0.1 A，故B正确；拉力为400 N时，由F＝kΔx，则Δx＝4 cm，对应的电阻为RaP＝20 Ω，R1接入电路的电阻RPb＝5 Ω，由闭合电路欧姆定律得，I＝ ＝0.3 A，故D错，C正确．

20．【答案】（1）BD；（2）D；（3）B；（4）减小；

【详解】（1）变压器工作时只是改变电压，不改变频率，副线圈电压频率与原线圈相同，A错误；实验过程中，在原、副线圈匝数和原线圈两端电压三个变量中保持两个不变，改变一个来探究匝数比与原副线圈电压之比的关系，运用的科学方法是控制变量法，B正确；变压器改变的是交流电压，因此为了人身安全，原线圈两端只能使用低压交流电源，所用交流电压不能超过12V，而用直流电压变压器不能工作，C错误；观察两个线圈的导线，发现粗细不同，由变压器工作原理知，可知匝数少的电流大，则导线应该粗；绕制降压变压器原、副线圈时，由于副线圈的匝数少，副线圈导线应比原线圈导线粗一些好，D正确。
（2）由图，根据楞次定律和右手螺旋定则，产生的涡旋电流的方向与面abcd平行，为了减小涡流在铁芯中产生的热量，相互绝缘的硅钢片应垂直面abcd，即平行于面aehd。


（3）原线圈为800匝，副线圈为400匝，副线圈匝数少，则电流大，则副线圈导线比原线圈导线粗，A错误；由于原、副线圈匝数比为2∶1，副线圈电压为3.2V，根据变压器原理可知，学生电源实际输出电压大于标注的“6V”，B正确；根据，可知原线圈实际匝数与标注的“800”不符，应小于800匝，C错误；根据，可知，副线实际匝数与标注的“400”不符，应大于400匝，D错误。






（4）将原线圈等效为电阻，则有，因为，整理得，可知阻的阻值增大，原线圈总电阻变大，因为不变，则原线圈电流减小。




结合以上分析，可知当时，功率最大，即R的功率最大，则有，整理得。
21．【答案】（1）较小；（2）下通道；10.5；（3）变大
【详解】（1）苹果通过托盘时，质量较大的苹果托盘对R1的压力较大，根据图乙可知，R1的阻值较小。

（2）若苹果质量大于0.3kg时，则R1阻值减小，分压减小，由于电源电动势不变，R2两端分压增大，电衔铁将被吸合，大苹果将通过下通道。当苹果质量为0.3kg时，此时 R1=20Ω，为使该装置达到分拣目的，R2的阻值满足，解得R2=10.5Ω。

（3）若电源长时间未使用，内阻r增大，但电动势不变，根据，可知内阻r增大，则实际要吸引衔铁打开通道时的电阻偏小，需要的压力偏大，即分拣标准质量将会变大。

22．【答案】（1）左；（2）c；（3）100；150；（4）74
【详解】（1）开关闭合前，为了保护电路，滑动变阻器的滑片应位于阻值最大处，滑片应移至左端。



（2）由题意可知，当控制电路电流达到时衔铁被吸合，制冷系统工作，所以题图甲中，应将端与端相连。




（3）若设置电池温度为50℃启动制冷系统，由题图乙可知，当温度为50℃时，的阻值为，此时控制电路的总电阻，由串联电路的电阻规律，可知滑动变阻器接入的电阻为。


（4）当滑动变阻器的最大阻值为时，热敏电阻的阻值，由题图乙可知此时对应的温度为74℃，所以此时该电路可设置启动制冷系统的最高温度是74℃。
23．【答案】（1）1.9；（2）左；3.0；（3）慢

【详解】（1）欧姆表的读数为指针所指刻度与倍率的乘积，所以
（2）滑动变阻器采用分压接法，为保护电路安全，在开关闭合前应将滑动变阻器的滑片P置于最左端；


由于RT和R0并联，有，代入数据解得。
（3）由图丙可知，该热敏电阻的阻值随温度的升高而逐渐减小，从曲线的斜率可以看出，图线斜率越来越小，该热敏电阻的阻值随温度升高变化得越来越慢。




24．【答案】（1）；（2）；（3）

【详解】（1）由理想变压器原、副线圈的电压比与匝数比的关系可得。

（2）高铁机车运行时副线圈的电流为，

由理想变压器原、副线圈的电流比与匝数比的关系可得，

解得。


（3）由欧姆定律可得电阻的阻值为。

25．【答案】（1）

（2）

【详解】（1）线框中产生的电动势的峰值


在时刻线框垂直于中性面，线框中产生电动势的瞬时表达式


（2）根据，得副线圈两端的电压
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