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2023年北京高中学业水平等级考
物理卷典型试题评析（一）

北 辰

物物理真题解析理真题解析

【2023年高考物理原题 5】 如图

所示，L是自感系数很大、电阻很小的线

圈，P、Q是两个相同的小灯泡。开始

时，开关S处于闭合状态，P灯微亮，Q灯

正常发光。断开开关

A. P与Q同时熄灭

B. P比Q先熄灭

C. Q闪亮后再熄灭

D. P闪亮后再熄灭

【答案】 D

【分析】 北京试题历来重视对学

生实验及演示实验的考查，通过实验现

象探寻现象后的物理本质。课标要求，

通过实验了解自感现象，能举例说明自

感现象在生活中的应用；能够通过电磁

感应的有关规律分析电路通电、断电时

线圈自感现象的成因，以及磁场中的能

量转化与守恒。对于教材中的演示实

验“观察开关断开时灯泡的亮度”，教师

应该创造条件给同学们演示，条件允许

可改成学生实验，让学生亲自去设计实

验参数、操作实验、观察实验现象，并对

实验现象进行解释、分析和讨论，探讨

为了使实验现象更加明显，反思应如何

进行参数的设置和改进，从而在科学探

究的过程中提升学科素养水平。

题目素材直接来源于普通高中教

科书物理选择性必修第二册第二章电

磁感应第4节互感与自感课后习题第3

题。教材中题目的设计考查了闭合开

关时的通电自感现象，以及断开开关时

的断电自感现象。闭合开关的瞬间，因

为自感系数L很大，自感电动势很大，阻

碍的效果明显，此时可认为L支路是断

路，两个小灯泡同时亮起。当电路中的

电流稳定，线圈的自感电动势为零，阻

碍效果消失，因线圈直流电阻很小，很

快与线圈并联的小灯泡亮度降低，处于

干路的小灯泡一直发光且亮度比闭合

开关时更亮，最终达到发热和散热平衡

的稳定发光状态。

本题问题设置了该电路稳定后断

开开关的断电自感现象。题干做了进

一步更为具体的实际参数说明。断开

开关后，根据欧姆定律，自感线圈L与小

灯泡P形成回路。回路中电流i所满足

的微分方程为：

L di
dt

+ i（RL + RP） = 0
可得： t

i = IL ⋅ e-
RL + RP

L
⋅

当开关闭合后，P灯与线圈L并联，

再与Q灯串联可知IL + IP = IQ ，由于P灯

微亮，Q灯正常发光，可知P灯电流比Q

灯电流小得多，结合题中L为自感系数

很大、电阻很小的线圈，所以IP < IL。断

开开关后，由于L的自感现象，其中电流

不会发生突变，由原电流IL按指数函数

变化逐渐减小，与小灯泡P形成闭合回

路，此时流经小灯泡P电流由之前的IP
变为IL，从而出现闪亮现象。因初始小

灯泡Q正常发光，所以断开开关时，小

灯泡P电流IL小于其额定电流，只会闪

亮不会出现烧坏小灯泡的可能。但因

电流IL为指数衰减，衰减较快，P闪亮后

熄灭。断开开关后，Q灯与线圈L无法

构成回路而熄灭，故Q先熄灭，P闪亮后

熄灭。

选项 A、B 均错误。选项 C 中Q闪

亮后再熄灭错误；选项D中P闪亮后熄

灭正确。从能量的角度看，断开开关后
P灯闪亮后到熄灭还有一段时间，这段

时间P灯消耗的电能来源于自感线圈

存储的磁场能EL = 12 L ⋅ I 2
。

题目源于教材中的演示实验和课后

习题，充分显现了北京高考回归课堂、回

归教材的命题理念，对一线教学具有很

好的导向，要求教师认真研读教材，学生

认真阅读和学习教材。题目考查了学生

基于实验现象提出问题、解释现象和交

流结论等科学探究的素养要素，同时提

炼和升华了电路中的能量观念。

【2023 年高考物理原题 7】 自制

一个原、副线圈匝数分别为 600 匝和

190 匝的变压器，原线圈接 12V 的正弦

交流电源，副线圈接额定电压为 3.8V

的小灯泡。实际测得小灯泡两端电压

为 2.5V。下列措施有可能使小灯泡正

常发光的是

A. 仅增加原线圈匝数

B. 仅增加副线圈匝数

C. 将原、副线圈匝数都增为原来

的两倍

D. 将两个3.8V小灯泡并联起来接

入副线圈

【答案】 B

【分析】 变压器在生产和生活中

有十分广泛的应用，互感现象是变压器

工作的基础。原、副线圈具有共同的铁

芯，对于理想变压器，穿过它们的磁通

量和磁通量的变化时刻都相同。因此，

其中的感应电动势之比只与匝数有

关。新教材将变压器的演示实验改为

学生实验，即“探究变压器原、副线圈电

压与匝数的关系”，加大了对实验探究

的要求，特别突出要通过实验探究得出

结论。《新课标》要求学生知道变压器的

结构及几种常见的变压器，理解变压器

的工作原理；通过实验，探究理想变压

器的原、副线圈中电压与匝数的关系，

电流与匝数的关系；了解理想化模型在

物理学研究中的重要性。

满足以下几点假设的变压器称为

理想变压器：

（1） 没有漏磁，即通过原线圈和副

线圈的磁通量都一样；

（2） 原副线圈中没有电阻，从而没

有铜损（即忽略原、副线圈导线中的焦

耳损耗）；

（3） 铁芯中没有铁损（即忽略铁芯

中的磁滞损耗和涡流损耗）；

（4） 原、副线圈的自感系数L均趋

于无限大，从而使空载电流趋于零。

本题以理想变压器模型为基础，

但考虑到小灯泡本身电阻不大，而铜

导线电阻虽小但线圈匝数较多，因而

并不能忽略。通过题目所给信息——

原、副线圈匝数分别为 600 匝和 190 匝

的变压器，匝数比恰好为12∶ 3.8，原

线圈接 12V 的正弦交流电，副线圈接

3.8V 小灯泡，结果实际测得小灯泡两

端的电压仅为 2.5V，不能正常发光。

而在实际变压器中，不仅有漏磁，原、

副线圈电阻带来铜损，铁芯铁损等各

种可能的因素影响实验结果。如果只

考虑副线圈和灯泡组成回路中副线圈

电阻的影响，那么：

选项 A，仅增加原线圈匝数，会使

副线圈两端电压更低，小灯泡两端电压

更低，无法使小灯泡正常发光；

选项 B，仅增加副线圈匝数，会使

副线圈两端电压增大，有可能使小灯泡

正常发光；

选项 C，将原、副线圈匝数都增为

原来的两倍，副线圈电压无法增加，同

时还增大了副线圈的电阻，无法使小灯

泡正常发光；

选项 D，将两个 3.8 V 小灯泡并联

起来接入副线圈，在副线圈与小灯泡组

成的回路中，副线圈的电阻所占的比例

更大，从而使小灯泡两端电压更小，无

法正常发光。

实际变压器中，漏磁、铁损和铜损

等都存在，本题中我们忽略其他因素的

影响，假设副线圈感应出的电动势U=

3.8V，只考虑副线圈内阻导致的小灯泡

电压低于 3.8V。下面我们估算一下，

设小灯泡电阻RP = 10Ω，小灯泡两端的

电压为UP，n=190 匝副线圈的电阻为
RL。根据副线圈与小灯泡构成的回路

中 电 流 相 等 ，
U -UP

RL

= UP

RP

，估 算 得

RL = 5.2Ω。选项 B 中只增加副线圈匝

数，其内电阻也会增大，是否可能会使

小灯泡正常发光？基于前边的估算，设

副线圈的匝数增加到原来的 N 倍时恰

好 使 小 灯 泡 正 常 发 光 ，可 得
N ⋅U -U
N ⋅RL

= U
R，解得N = 2.08。即副线圈

匝数增加到约190 ⋅N=396匝时，恰好可

以使小灯泡正常发光。当考虑磁损和

铁损等其他因素的影响时，为了使小灯

泡正常发光，实际中应使副线圈的匝数

大于396匝。

题目考查了真实情境下的真实问

题，考查了学生在实验过程中发现问

题，从而能够对问题进行定性地思考与

讨论的能力。上述的讨论仅仅是探讨

假设只有副线圈电阻分走了副线圈回

路中的电压，从而导致副线圈中小灯泡

两端电压低于 3.8V 而不能正常发光。

真实情况是多种因素共同作用的结果，

想要定量地进行讨论分析十分困难。

（未完待续）

编者按：2023年高考已经落下帷幕，其中物理卷命题依据《普通高中物理课程标准》（2017年版2020年修

订）（下文简称“《新课标》”）的理念和要求，综合考虑新教材背景下的高中物理教学实际，坚持“稳中求进”的命

题总基调，在保持稳定下谋发展，传承特色中求创新。从本期开始，本报逐一对2023年北京高考物理卷典型

试题进行评析，为考生下一步系统备考提供指导。


