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第十三章
交变电流　电磁振荡　

电磁波　传感器

核心素养 考点内容 高考真题 备考建议

物理观念

交流电的产生、变压

器的原理、远距离输

电、电磁波

2023 辽宁 T4(交变电流的描述)

2023 湖南 T9(交变电流的描述)

2023 北京 T7(理想变压器)

2023 广东 T6(理想变压器)

本章高考考查内容主要有:



科学思维
交流发电机、理想变

压器、远距离输电、

LC 振荡电路

科学探究

探究变压器原、副线

圈与匝数的关系,变

压器的工作原理

科学态度

与责任

电能的产生和传输

对人类进步的巨大

贡献,传感器改变人

类的生活

2023 海南 T11(理想变压器)

2023 浙江 6 月选考 T7(远距离输电)

2023 天津 T6(远距离输电)

2023 山东 T7(远距离输电)

2023 浙江 1 月选考 T14(传感器)

2022 河北 T3(交变电流的描述、理想变压器)

2022 湖南 T6(理想变压器)

2022 湖北 T9(变压器)

2022 山东 T4(理想变压器)

2022 广东 T4(交变电流的产生)

2022 海南 T5(交变电流的图像)

2021 广东 T7(理想变压器)

2021 湖南 T6(理想变压器)

2021 河北 T8(交变电流的描述、理想变压器)

2021 浙江 6 月选考 T5(有效值)

交变电流的产生及变化规律、交变

电流的四值及应用、理想变压器的

工作原理与规律、理想变压器的动

态电路分析、远距离输电的模式以

及电压和功率的损耗、LC 振荡电

路的分析,题型主要为选择题。物

理核心素养主要考查学生的“模型

构建和科学推理”要素。能力主要

考查理解与推理能力。整体难度中

等偏易。

复习时要重点关注:理解交变电流

的产生过程,理解交变电流的图像

和交变电流的四值,掌握理想变压

器电路中原、副线圈与各物理量之

间的制约关系,能够利用闭合电路

欧姆定律及理想变压器知识分析

远距离输电问题,其中变压器的动

态变化问题应作为本章的重点和

难点

第 1 讲　交变电流的产生和描述



对应学生用书 P298

考点一　交变电流的产生及变化规律

1.产生:线圈绕①　　　　匀强磁场方向的轴匀速转动。 

2.描述交变电流的物理量

(1)最大值

Em=②　　　　,与转轴位置③　　　　(选填“有关”或“无关”),与线圈形状④　　　　(选填“有关”或“无

关”)。 

(2)周期和频率

a.周期(T):交变电流完成⑤　　　　　　　变化所需的时间,单位是秒(s),公式 T=⑥　　　。 

b.频率(f):交变电流在单位时间内完成周期性变化的⑦　　　　,单位是赫兹(Hz)。 

c.周期和频率的关系:T=⑧　　　　或 f=⑨　　　　。 

　　答案　①垂直于　②nBSω　③无关　④无关　⑤一次周期性　⑥2π
𝜔 　⑦次数　⑧1

𝑓　⑨1
𝑇

1.正弦式交变电流产生过程中的两个特殊位置



图示

概念 中性面位置 与中性面垂直的位置

B⊥S B∥S

Φ=BS,最大 Φ=0,最小

e=n𝛥Φ
𝛥t =0,最小 e=n𝛥Φ

𝛥t =nBSω,最大

特点

电流为零,方向改变 电流最大,方向不变

2.正弦式交变电流的变化规律(线圈从中性面位置开始计时)

函数表达式 图像

磁通量 Φ=Φmcos ωt=BScos ωt

电动势 e=Emsin ωt=nBSωsin ωt

电流 i=Imsin ωt= E𝑚
R + rsin ωt(外电路为纯电阻电路)

电压 u=Umsin ωt= RE𝑚
R + rsin ωt(外电路为纯电阻电路)

3.解决交变电流图像问题的四点注意



(1)只有当线圈从中性面位置开始计时,电流的瞬时值表达式才是正弦函数形式,其变化规律与线圈的形状及转动轴在

线圈平面内的位置无关。

(2)注意峰值公式 Em=nBSω 中的 S 为线圈在磁场中的有效面积。

(3)在解决有关交变电流的图像问题时,应先把交变电流的图像与线圈的转动位置对应起来,再根据特殊位置求特殊解。

(4)根据法拉第电磁感应定律 E=nΔ𝛷
Δ𝑡 ,若 Φ 按余弦规律变化,则 e 必按正弦规律变化;Φ 按正弦规律变化,e 必按余弦规

律变化。故 Φ 增大时,e 必减小;Φ 最大时,e 最小。

角度 1　交变电流的常规产生情况

 (2024 届广州三模)在以下四种情境中,线圈中产生的电流与其正下方所示的 i-t 图线相对应的是(　　)。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

A.图 1 B.图 2 C.图 3 D.图 4



　　答案　A

解析　图 1 中的线圈从垂直中性面开始转动,产生的交流电是余弦交变电流,A 项符合题意;图 2 中线圈转动时仍

产生不间断的正弦交流电,B 项不符合题意;图 3 中线圈处于辐射状的磁场中,线圈的两边所处位置的磁场大小不变,则

产生大小恒定不变的电动势,C 项不符合题意;图 4 中线圈转动时产生正弦交变电流,D 项不符合题意。

角度 2　正弦式交变电流产生的三种非常规

情况

下面三种情况也能产生正弦式交变电流。

方式与说明 图示

磁感应强度随时间按正弦规律变化

线圈在匀强磁场中处于非平行于磁场的位置不动,匀强

磁场的磁感应强度随时间按正弦规律变化

有效切割速度随时间按正弦规律变化

导体棒在匀强磁场中做切割磁感线运动的速度随时间

按正弦规律变化

有效切割长度随时间按正弦规律变化

线圈做切割磁感线运动的一边的有效长度随时间按正

弦规律变化



 (2024 届宁德模拟)(多选)如图 1 所示,电阻不计的光滑矩形金属框 ABCD 固定于水平地面上,其中 AD、BC 两边

足够长,AB、CD 两边的长度均为 1.0 m,且都接有 R=0.2 Ω 的电阻,空间存在竖直向下的匀强磁场,磁感应强度大小

B=1 T。一质量 m=1.0 kg、阻值 r=0.1 Ω、长度 l=1.0 m 的导体棒 ab 放置在金属框上。t=0 时刻,导体棒 ab 在水平

外力 F 作用下从 x=-0.2 m 位置由静止开始做简谐运动,简谐运动的回复力系数 k=100 N/m,平衡位置在坐标原点 O

处。导体棒 ab 的速度随时间变化的图像是如图 2 所示的正弦曲线。下列说法正确的是(　　)。 

A.导体棒在 x=0 位置时的水平外力 F=10 N

B.导体棒在 x=0.1 m 位置时的动能 Ek=1.5 J

C.0 至 0.05π s 时间内,通过导体棒 ab 的电荷量 q=2 C 

D.0 至 0.05π s 时间内,导体棒 ab 产生的焦耳热 Q=0.25 J

　　答案　AB

解析　x=0 是简谐运动的平衡位置,此时水平外力 F 与导体棒受到的安培力大小相等,即 F=𝐵2𝑙2𝑣m
𝑅总

,其中 R 总=𝑅
2

+r=0.2 Ω,解得F=10 N,A项正确;由题图2可得v=2sin 10t(m/s),由题意可知位移与时间的关系式为x=-0.2cos 10t(m),

当 x=0.1 m 时,得 10t=2
3π 或 10t=4

3π,代入 v=2sin 10t(m/s)可得 v=　 3 m/s 或 v=- 3 m/s,故导体棒在 x=0.1 m 位置的

动能 Ek=
1
2mv2=1.5 J,B 项正确;0 至 0.05π s 时间内,通过导体棒 ab 的电荷量 q=B𝛥S

R总
=1 × 0.2

0.2  C=1 C,C 项错误;导体棒

切割磁感线产生的感应电动势的瞬时表达式为 e=Blv=2sin 10t(V),0 至 0.05π s 时间内导体棒 ab 产生焦耳热 Q=

E𝑚

2R总

2

rt=0.25π J,D 项错误。

 (2024 届焦作质检)如图 1 所示,一固定的矩形导体线圈水平放置,线圈的两端接一只小灯泡,在线圈所在空间内

存在着与线圈平面垂直的均匀分布的磁场。已知线圈的匝数 n=100 匝,总电阻 r=1.0 Ω,所围成矩形的面积 S=0.04 

m2,小灯泡的电阻 R=9.0 Ω,磁感应强度随时间按如图 2 所示的规律变化,线圈中产生的感应电动势瞬时值的表达式为



e=nBmS2π
𝑇 cos 2π

𝑇 t,其中 Bm 为磁感应强度的最大值,T 为磁场变化的周期,不计灯丝电阻随温度的变化,求:

(1)线圈中产生感应电动势的最大值。

(2)小灯泡消耗的电功率。

(3)在磁感应强度变化的 0~𝑇
4时间内,通过小灯泡的电荷量。

　　答案　(1)8.0 V　(2)2.88 W　(3)4.0×10-3 C

解析　(1)由图 2 知,线圈中产生的交变电流的周期 T=3.14×10-2 s,所以 Em=nBmSω=2π𝑛𝐵m𝑆
𝑇 =8.0 V。

(2)电流的最大值 Im= 𝐸m
𝑅 + 𝑟=0.80 A,有效值 I=

𝐼m

2=2 2
5

 A,小灯泡消耗的电功率 P=I2R=2.88 W。

(3)在 0~𝑇
4时间内,电动势的平均值

-
𝐸=nS𝛥B

𝛥t ,平均电流
-
I=

-
𝐸

𝑅 + 𝑟
= 𝑛𝑆Δ𝐵

(𝑅 + 𝑟)Δ𝑡,流过灯泡的电荷量 Q=
-
𝐼Δt=𝑛𝑆Δ𝐵

𝑅 + 𝑟=4.0×10-3 

C。

 (2024届杨浦区二模)如图所示,OACO为固定在水平面上的光滑闭合金属导轨,O、C两处分别接有阻值R1=4 Ω、

R2=8 Ω 的长度可忽略的短电阻丝(图中用粗线表示),导轨其他部分电阻不计。导轨 OAC 的形状满足 y=2sin 
π
3x(单

位:m),匀强磁场垂直于导轨平面,磁感应强度 B=0.2 T。一足够长、阻值不计的金属棒 ab 在水平外力 F 作用下,以水

平向右的恒定速度 v=5.0 m/s 从导轨上 O 点滑动到 C 点,棒与导轨接触良好且始终保持与 OC 导轨垂直。求:

(1)外力 F 的最大值。



(2)在滑动过程中通过金属棒的电流 i 与时间 t 的关系式。

　　答案　(1) 0.3 N　(2)i=3
4sin5π

3 t(A)

解析　(1)回路中产生的感应电动势 E=Byv

由闭合电路欧姆定律可得 I= 𝐸
𝑅总

,其中 R 总= 𝑅1𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

金属棒匀速运动,可得 F 外 =F 安=BIy

又 ymax=2sin
π
2=2 m

则 Fmax=F 安 max=
𝐵2𝑦max

2v
𝑅总

=0.3 N。

(2)y=2sin
π
3x

又 x=vt,e=Byv,i=
𝑒

𝑅总

联立可得 i=3
4sin5π

3 t(A)。

考点二　交变电流“四值”的理解和应用

1.“四值”的比较

物理量 物理含义 重要关系 适用情况及说明

瞬时值 交变电流某一时刻的值

e=①　　 

i =②　　　

计算线圈某时刻的受力情况 



峰值 最大的瞬时值

Em=③　 

Im=④　　

讨论电容器的⑤　　　电压 

有效值
跟交变电流的热效应等效

的恒定电流的值

E=
E𝑚

2、U=
U𝑚

2、I=
I𝑚

2,

适用于正(余)弦式交变电流

(1)交流电流表、交流电压表的示数

(2)电气设备“铭牌”上所标的值(如额定电

压、额定电流等)

(3)计算与电流的热效应有关的量(如电功、

电功率、电热、保险丝的熔断电流等)

(4)没有特别加以说明的指有效值

平均值

交变电流图像中图线与时

间轴所围的面积与时间的

比值

−
E=⑥　　 

−
I=⑦　　　

计算通过导线横截面的⑧　　　 

2.几种典型的电流及其有效值

电流名称 电流图像 有效值

正弦式交

变电流

I=
I𝑚

2

正弦式

半波脉

I=I𝑚
2



　　答案　①Emsin ωt　②Imsin ωt　③NBSω　④ 𝐸m
𝑅 + 𝑟　⑤击穿　⑥nΔ𝛷

Δ𝑡 　⑦ 𝐸
𝑅 + 𝑟　⑧电荷量

　　如图所示,电流的有效值 I=　 　　A。 

　　答案　 14
5

解析　由于 I2Rt=𝐼1
2Rt1+𝐼2

2Rt2,其中 t=1 s,t1=0.4 s,t2=0.6 s,I1=1 A,I2=2 A,解得 I= 14
5  A。

角度 1　交变电流“四值”的理解和应用

冲电流

矩形脉

冲电流

非对称性

交变电流

I= 1
2

(I1
2 + I2

2)



(2024 届丹东一模)如图所示,圆形闭合金属线圈在水平匀强磁场中匀速转动,转动周期为 T,竖直转轴 OO'



过圆心且垂直于磁场方向。从线圈平面与磁场方向平行开始计时,当 t=𝑇
6时,线圈中的感应电动势为 4 V,则线圈感应电

动势的有效值为(　　)。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

A.4 3 V B.43 6 V

C. 2
4

 V D.4 2 V

　　答案　D

解析　由题可知,从线圈平面与磁场方向平行开始计时,线圈产生的感应电动势表达式为 e=Emcos ωt,当 t=𝑇
6时,

线圈中的感应电动势为 4 V,即 Emcos 
π
3=4 V,解得 Em=8 V,故线圈感应电动势的有效值 E=

𝐸m

2=4 2 V,D 项正确。

(2023 年湖南卷)(多选)某同学自制了一个手摇交流发电机,如图所示。大轮与小轮通过皮带传动(皮带不打滑),半

径之比为 4∶1,小轮与线圈固定在同一转轴上。线圈是由漆包线绕制而成的边长为 L 的正方形,共 n 匝,总阻值为 R。

磁体间磁场可视为磁感应强度大小为 B 的匀强磁场。 大轮以角速度 ω 匀速转动,带动小轮及线圈绕转轴转动,转轴与

磁场方向垂直。线圈通过导线、滑环和电刷连接一个阻值恒为 R 的灯泡。假设发电时灯泡能发光且工作在额定电压

以内,下列说法正确的是(　　)。



A.线圈转动的角速度为 4ω

B.灯泡两端电压有效值为 3 2nBL2ω

C.若用总长为原来两倍的相同漆包线重新绕制成边长仍为 L 的多匝正方形线圈,则灯泡两端电压有效值为4 2nB𝐿2ω
3

D.若仅将小轮半径变为原来的两倍,则灯泡变得更亮

　　答案　AC

解析　大轮和小轮通过皮带传动,线速度相等,小轮和线圈同轴转动,角速度相等,根据 v=ωr,由题意可知大轮与小

轮半径之比为 4∶1,则小轮转动的角速度为 4ω,线圈转动的角速度为 4ω,A 项正确;线圈产生感应电动势的最大值

Emax=nBS·4ω,又 S=L2,联立可得 Emax=4nBL2ω,则线圈产生感应电动势的有效值 E=
𝐸max

2 =2 2nBL2ω,根据串联电路分

压原理可知灯泡两端电压有效值 U= 𝑅𝐸
𝑅 + 𝑅= 2nBL2ω,B 项错误;若用总长为原来两倍的相同漆包线重新绕制成边长仍

为 L 的多匝正方形线圈,则线圈的匝数变为原来的 2 倍,线圈产生感应电动势的最大值 Emax'=8nBL2ω,此时线圈产生感

应电动势的有效值 E'=
𝐸max'

2 =4 2nBL2ω,根据电阻定律 R=ρ 𝑙
𝑆,可知线圈电阻变为原来的 2 倍,即为 2R,根据串联电路分

压原理可得灯泡两端电压有效值 U'= 𝑅𝐸'
𝑅 + 2𝑅=4 2nB𝐿2ω

3
,C 项正确;若仅将小轮半径变为原来的两倍,根据 v=ωr,可知小

轮和线圈的角速度变小,根据 E=
𝑛𝐵𝑆𝜔

2 ,可知线圈产生的感应电动势有效值变小,则灯泡变暗,D 项错误。

角度 2　交变电流有效值的计算

 (2024 届衡阳二模)某电流 i 随时间 t 变化的关系如下图,它的有效值是(　　)。

A.10 A

B.10 3 A



C.2 7 A

D.20 A

　　答案　AC

解析　根据有效值的定义,可得Q=𝐼1
2Rt1+𝐼2

2Rt2+𝐼3
2Rt3=𝐼有2Rt,可知一个周期3 s内Q=300R=3𝐼有2R,解得 I 有=10 

A,A 项正确。

(2024 届珠海期中)某一线圈通过的交流电的电流—时间关系图像(前半个周期为正弦波形的1
2)如图所示(图中只

画出了一个周期),则该电流的有效值为(　　)。

A.32I0 B. 5
2

I0 C. 3
2

I0 D.52I0

　　答案　B

解析　设该电流的有效值为 I,由 I2RT= 𝐼0

2

2

R×𝑇
2+(2I0)2R×𝑇

4,解得 I= 5
2

I0,B 项正确。

计算交变电流有效值的方法

1.设阻值、定时间:设将交变电流加在阻值为 R 的电阻上,时间取 t=T。

2.求热量:Q=Q1+Q2+…。(分段法)

3.求解有效值:根据 Q=I2Rt=U2

R t,代入求解有效值。



注意:若图像部分是正弦(或余弦)式交变电流,其中的1
4(必须是从零至最大值或从最大值至零)和1

2周期部分可直接应

用正弦式交变电流有效值与最大值间的关系 I=
I𝑚

2、U=
U𝑚

2求解。

1. (多选)如图 1,R 为定值电阻,面积为 S 的线圈置于磁场中,磁场垂直穿过线圈。磁场的磁感应强度 B 随时间 t

按正弦规律变化,如图 2 所示(垂直纸面向里为正),下列说法正确的是(　　)。

A.t1、t3 时刻通过线圈的磁通量的变化率为零

B.t1、t3 时刻线圈中感应电流方向改变

C.0~t1 与 t3~t4 时间内通过 R 的电流的方向相同

D.t1 时刻线圈中的电流大于 t4 时刻线圈中的电流

　　答案　ABC

解析　由题图 2 可知 t1、t3 时刻通过线圈的磁通量最大,磁通量变化率为零,A 项正确;t1、t3 时刻通过线圈的磁通

量最大,感应电流为 0,感应电流方向改变,B 项正确;根据楞次定律可知,0~t1与 t3~t4时间内通过 R 的电流的方向相同,C



项正确;t1 时刻线圈中感应电动势为零,电流为零,t4 时刻线圈中感应电动势最大,电流最大,t1 时刻线圈中的电流小

于 t4 时刻线圈中的电流,D 项错误。

2.(改编)将一匝闭合线圈依次放在两个变化的磁场中,磁感线垂直线圈平面,磁感应强度 B 随时间的变化规律如图 1、2

所示,其中图 1 按正弦规律变化,图 2 周期性线性变化,下列说法正确的是(　　)。

A.线圈中均能产生正弦交流电

B.线圈置于如图 1 所示的磁场中产生交流电,置于如图 2 所示的磁场中产生直流电

C.置于两个磁场的线圈中的电流均在 1 s 和 5 s 时方向发生改变

D.线圈在两个磁场中产生的感应电动势最大值相等

　　答案　C

解析　线圈置于如图 1 所示的磁场中产生正弦交流电,线圈置于如图 2 所示的磁场中时,图线斜率有两个确定值,

产生的是交流电,但不是正弦交流电,A、B 两项错误;在 1 s 和 5 s 时,磁场变化由增大变为减小,根据楞次定律可以判断

电流方向发生改变,C项正确;设线圈的面积为S,线圈在如图 1所示的磁场中产生感应电动势的最大值E1=BSω=2πS(V),

线圈在如图 2 所示的磁场中产生感应电动势的最大值 E2=
Δ𝐵m𝑆

Δ𝑡 =8S(V),则 E2>E1,D 项错误。

3.(改编)一台教学用手摇式交流发电机如图所示,当缓慢摇动大皮带轮上的手柄时,连接在发电机上的小灯泡就会一闪

一闪地发光。已知大皮带轮半径为 R,小皮带轮半径为 r,摇动手柄的角速度为 ω,且摇动过程中皮带不打滑,下列说法

正确的是(　　)。



A.发电机产生的交变电流频率为
𝜔
2π

B.小灯泡闪烁的频率为𝜔𝑅
π𝑟

C.小灯泡瞬时功率等于通过小灯泡的电流、电压二者有效值的乘积

D.发电机启动阶段,当手摇转速加倍后,小灯泡的功率变为原来的 2 倍

　　答案　B

解析　大皮带轮与小皮带轮线速度大小相等,则有 ω'r=ωR,解得小皮带轮的角速度 ω'=𝜔𝑅
𝑟 ,再由 ω'=2πf,可知发

电机线圈转动的频率 f=𝜔𝑅
2π𝑟,此即为发电机产生的交变电流的频率,A 项错误;小灯泡发光频率只与电流频率有关,它在

一个周期内会闪烁两次,所以闪烁的频率 f'=2f=𝜔𝑅
π𝑟 ,B 项正确;小灯泡闪烁,也就是小灯泡亮度时刻变化,说明小灯泡的瞬

时功率是时刻变化的,而电流、电压二者有效值的乘积是定值,C 项错误;由题意知 ω'加倍,则由 Em=nBSω',可知电压最

大值加倍,由 P= 𝐸m

2

2

·1𝑅,可知小灯泡的功率变为原来的 4 倍,D 项错误。

见《高效训练》P101

　　　　　　　　　　　　　

1.(2024 届汕头一模)交流发电机的模型图如图所示,下列说法正确的是(　　)。

A.仅对调磁极 N 和 S,发电机将输出直流电

B.仅增加线圈匝数,产生的电动势将增大



C.仅提高线圈转速,输出的电流频率不变

D.仅采用更粗的导线制作的线圈产生的电动势更大

　　答案　B

解析　磁极的对调只是实现了电流的方向改变,产生的仍是交流电,A 项错误;旋转线圈产生电动势的峰值

E=NBSω,增加匝数 N,产生的电动势自然会增大,B 项正确;由 ω=2πf 可知,提高线圈的转速产生的交变电流频率增

大,C 项错误;用更粗的导线制作的线圈能够减小线圈内阻,可以提高输出电压,但不影响电动势,D 项错误。

2.(2024 届莆田二模)某家庭电路两端的电压 u 随时间 t 变化的关系如图所示,下列说法正确的是(　　)。

A.该交流电的频率为 100 Hz

B.该交流电的电压有效值为 311 V

C.用交流电压表测量该电压时示数为 220 V

D.该交流电的电压表达式为 u=220sin 100πt (V)

　　答案　C

解析　该交流电的周期 T=2×10-2 s,则该交流电的频率 f=1
𝑇=50 Hz,A 项错误;该交流电的电压最大值为 311 V,则

该交流电的电压有效值 U=
311

2  V≈220 V,即用交流电压表测量该电压时示数为 220 V,B 项错误,C 项正确;该交流电的

电压表达式为 u=311sin 100πt (V),D 项错误。

3.(2024 届广州一模)某小组用图 1 所示的风速仪研究交流电,风杯在风力作用下带动与其连在一起的永磁铁转动。某

一风速时,线圈中产生的交变电流如图 2 所示,已知风杯转速与风速成正比,则(　　)。



A.该交变电流的周期为 t0

B.该交变电流的峰值为 2Im

C.风速增大,产生的交变电流周期增大

D.风速增大,产生的交变电流峰值增大

　　答案　D

解析　从图像可以看出该交变电流的周期为 2t0,峰值为 Im,A、B 两项错误;已知风杯转速与风速成正比,风速增大,

风杯转速就增大,由 T=1
𝑓=1

𝑛知产生的交变电流周期减小,由 Im=𝐸m
𝑅 =𝑁𝐵𝑆𝜔

𝑅 =2𝑁𝐵𝑆π𝑛
𝑅 ,可知产生的交变电流峰值增大,C 项

错误,D 项正确。

4.(2024 届绍兴一模)老师采用手摇式发电机演示交变电流的产生,并联的两个发光二极管连接方式如图所示,二极管

两端正向电压大于 0.7 V 时才能发光,反向电压超过 20 V 时将损坏。匀速转动手柄,1 min 内二极管闪烁 100 次。已知

发电机中正方形线框的边长为 10 cm,匝数为 1000,内阻不计。假设线圈所在处的磁场可视为匀强磁场,下列判断正确

的是(　　)。

A.线框的转速为 100 r/min

B.线框的电动势有效值可能是 20 V



C.磁感应强度 B 不会超过 0.4 T

D.若转速减半,1 min 内闪烁次数一定会变为 50 次

　　答案　C

解析　正弦式交变电流一个周期内电流方向改变 2 次,二极管 1 min 内闪烁 100 次,所以 1 min 内有 50 个周期,线

框的转速为 50 r/min,A 项错误;若线框的电动势有效值是 20 V,则最大值为 20 2 V≈28.2 V,二极管将被击穿,B 项错

误;由最大值 Em=nBSω=nBS·2πf=1000×B×0.12×2×3.14×50
60 V<20 V,解得 B<0.4 T,C 项正确;若转速减半,交流电的最

大值减半,如果这时的最大值小于 0.7 V,二极管将不会闪烁,1 min 内闪烁次数将变为 0 次,D 项错误。

5.(2024 届安庆联考)一交变电流大小的二次方随时间变化的关系的图像(i2-t 图像)如图所示,则该交变电流的有效值

为(　　)。

A.23I　　B. 6
2

I　　C. 6
3

I　　D.32I

　　答案　C

解析　根据题意,设交流电有效值为 I 有,根据交流电有效值的定义与图中的条件有𝐼有2RT=I2R·𝑇3+1
2I2R·2𝑇

3 ,解得 I 有=

6
3

I,C 项正确。

6.(2024 届钟祥期末)(多选)如图所示,面积为 S1 的圆形磁场,磁场方向垂直纸面向里,磁感应强度随时间变化的关系为

B=Bmcos πt。在纸面内有一金属导线围成面积为 S2 的单匝圆形线圈,圆心与磁场圆心重合,导线上串有理想二极管、

阻值为 r 的标准电阻和理想交流电流表,导线电阻不计,下列说法正确的是(　　)。



A.电流表的示数为
𝐵m𝑆1π

2r

B.电流表的示数为𝐵m𝑆1π
2𝑟

C.在 0~2 s 内流过电阻的电荷量为𝐵m𝑆2
𝑟

D.在 0~2 s 内流过电阻的电荷量为2𝐵m𝑆1
𝑟

　　答案　BD

解析　圆形线圈中电动势的最大值 Em=NBSω=BmS1π,可知无二极管时 U 有=
𝐸m

2=
𝐵m𝑆1π

2 ,有二极管时𝑈有
2

𝑟 ·𝑇2=𝑈有'2
𝑟 T,

解得 U 有'=π𝐵m𝑆1
2 ,所以 I=𝑈有'

𝑟 =π𝐵m𝑆1
2𝑟 ,A 项错误,B 项正确;因存在二极管,且周期 T=2π

𝜔 =2 s,所以只有 1 s(半个周期)内有

电流,则
-
𝐸=

𝛥Φ
T
2

=4B𝑚S1
T ,

-
I=

-
𝐸
𝑟
=4𝐵m𝑆1

𝑟𝑇 ,q=
-
𝐼·𝑇2=2𝐵m𝑆1

𝑟 ,C 项错误,D 项正确。

7.(2024届杭州期中)一矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场的轴匀速转动时产生正弦式交变电流,其电动势的变化规

律如图线 a 所示。在调整线圈转速后,电动势的变化规律如图线 b 所示。以下关于这两个正弦式交变电流的说法正确

的是(　　)。

A.图线 a 电动势的有效值为 150 2 V

B.线圈先后两次转速之比为 2∶3

C.两次转动过程中,t=0.06 s 时,穿过线圈的磁通量均为零

D.图线 b 电动势的瞬时值表达式为 e=100sin100
3 πt (V)



　　答案　D

解析　由图像可知,交流电 a 的最大值为 150 V,则有效值 E=
150

2  V=75 2 V,A 项错误;图线 a 对应的周期 Ta=0.04 

s,图线 b 对应的周期 Tb=0.06 s,根据转速 n=1
𝑇,可知转速之比

𝑛𝑎
𝑛𝑏

=𝑇𝑏
𝑇𝑎

=3
2,B 项错误;在 t=0.06 s 时刻,两种情况下电动势均

为 0,所以此时穿过线圈的磁通量为最大值,C 项错误;根据 Em=NBSω=NBS·2πn,可知
𝐸m𝑎
𝐸m𝑏

=3
2,所以图线 b 电动势的最大

值 Emb=100 V,角速度 ωb=
2π
𝑇𝑏

= 2π
0.06 rad/s=100

3 π rad/s,所以图线 b 电动势的瞬时值表达式为 e=100sin 100
3 πt (V),D 项

正确。

8.(2024 届四川月考)(多选)如图所示,面积为 S、电阻为 R 的单匝矩形闭合导线框 abcd 处于磁感应强度大小为 B、方

向垂直纸面向里的匀强磁场中(cd 边右侧没有磁场)。若线框从图示位置开始绕与 cd 边重合的竖直固定轴以角速度 ω

开始匀速转动,则线框旋转一周的过程中,下列说法正确的是(　　)。

A.线框中感应电动势的最大值为𝐵𝑆𝜔
2

B.线框中感应电动势的有效值为𝐵𝑆𝜔
2

C.线框中感应电流的有效值为
𝐵𝑆𝜔

2R

D.从图示位置开始转过
π
6的过程中,通过导线某横截面的电荷量为(2- 3)BS

2𝑅

　　答案　BD

解析　根据题意可知,线框中感应电动势的最大值 Em=BSω,A 项错误;设电动势的有效值为 E,由电流的热效应有

𝐸m
2

2

𝑅
·𝑇2=𝐸2

𝑅 ·T,解得 E=𝐸m
2 =𝐵𝑆𝜔

2 ,线框中感应电流的有效值 I=𝐵𝑆𝜔
2𝑅 ,B 项正确,C 项错误;线框转过

π
6后,此时线框在磁场中的

有效面积 S 有=Scos 
π
6= 3

2
S,根据

-
𝐸=𝛥Φ

𝛥t ,
-
I=

-
𝐸
𝑅
和 q=

-
𝐼Δt,可得 q=Δ𝛷

𝑅 =(2- 3)BS
2𝑅

,D 项正确。



9. 如图所示,空间有一有界匀强磁场,磁感应强度大小为 B,半径为 R、圆心角为 60°的扇形导线框电阻为 r,现

令导线框以圆心 O 为轴从图示位置开始匀速转动,角速度为 ω,下列说法正确的是(　　)。

A.导线框中产生交流电,半个周期有电流半个周期无电流

B.导线框从图示位置转过 30°时的电动势大小为1
2BRω2

C.导线框转动产生的电流的有效值为 3B𝑅2ω
6𝑟

D.导线框从开始到转过半圈的过程中,通过导体横截面的电荷量为零

　　答案　C

解析　导线框中产生交流电,但仅第一个、第四个六分之一周期内(线框进、出磁场)有电流,A 项错误;导线框从图

示位置转过 30°时的电动势大小为1
2BR2ω,B 项错误;一个周期内产生的热量 Q= 1

2
B𝑅2ω 1

𝑟

2
r·𝑇6·2,设电流的有效值为 I,

有 Q=I2rT,联立解得 I= 3B𝑅2ω
6𝑟

,C 项正确;导线框从开始到转过半圈的过程中,通过导体横截面的电荷量 q=Δ𝛷
𝑟 =𝐵π𝑅2

6𝑟 ,D

项错误。

10.(改编)(多选)图 1 是一种振动发电装置的示意图,半径 r=0.1 m、匝数 n=20 的线圈位于辐向分布的磁场中,磁场的磁

感线均沿半径方向均匀分布(其右视图如图 2 所示),线圈所在位置的磁感应强度的大小均为 B=0.20
π  T,线圈电阻

R1=0.5 Ω,它的引出线接有 R2=9.5 Ω 的小电珠 L。外力推拉线圈框架的 P 端,使线圈沿轴线做往复运动,线圈运动速度

v 随时间 t 变化的规律如图 3 所示(摩擦等损耗不计),则(　　)。



A.小电珠中电流的峰值为 0.16 A

B.小电珠中电流的有效值为 0.16 A

C.电压表的示数约为 1.5 V

D.t=0.1 s 时外力的大小为 0.128 N

　　答案　AD

解析　由题意及法拉第电磁感应定律知,线圈在磁场中做往复运动,产生的感应电动势的大小符合正弦曲线变化

规律 ,线圈中的感应电动势的峰值 Em=nBlv=nB·2πrvm,故小电珠中电流的峰值 Im= 𝐸m
𝑅1 + 𝑅2

=20 × 0.20
π × 2π × 0.1 × 2

0.5 + 9.5
 

A=0.16 A,A 项正确,B 项错误;电压表示数 U=
𝐼m

2R2≈1.07 V,C 项错误;当 t=0.1 s 也就是𝑇
4时,由图 3 可知此时加速度为零,

则此时外力的大小等于线圈受到的安培力,即 F=nB·2πrIm=0.128 N,D 项正确。



第 2 讲　理想变压器　远距离输电

对应学生用书 P303

考点一　实验:探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系

实验数据处理

用表格的形式把原、副线圈的匝数与电压进行比较,得到理想变压器原、副线圈两端电压与两个线圈的匝数之比的关

系为
𝑈1
𝑈2

=
𝑛1
𝑛2

。

误差分析

1.实际变压器存在多种损耗(漏磁、铜损、铁损)。

2.交流电表的读数存在误差。

(2024 届漳州三模)某物理小组欲探究变压器线圈两端电压与匝数关系,提供的实验器材有:学生电源、可拆变压
器、交流电压表、导线若干。图 1 为实验原理图,在原线圈 A、B 两端加上电压,用电压表分别测量原、副线圈两端的
电压,测量数据如表:



实验序号
原线圈匝数 n1=400 原线

圈两端电压 U1/V
副线圈匝数 n2=200 副线圈两

端电压 U2/V
副线圈匝数 n3=1400 副

线圈两端电压 U3/V

1 5.8 2.9 20.3

2 8.0 4.0 27.9

3 12.6 6.2 44.0

请回答下列问题:

(1)在图 2 中,应将 A、B 分别与　　　　(选填“a、b”或“c、d”)连接。 

(2)根据上表数据得出的实验结论是:在实验误差允许范围内,变压器原、副线圈的电压之比等于　　　　　　　　。 

(3)在实验序号为 2 的测量中,若把图 3 中的可移动铁芯取走,副线圈匝数 n2=200,则副线圈两端电压　　　　(选填正

确答案标号)。 

A.一定小于 4.0 V

B.一定等于 4.0 V

C.一定大于 4.0 V

　　答案　(1)c、d　(2)原、副线圈的匝数之比　(3)A

解析　(1)在探究变压器线圈两端电压与匝数关系的实验中,原线圈两端应接入交流电,故应将 A、B 分别与 c、d
连接。

(2)根据题表中数据可得,在实验误差允许范围内,
𝑈1
𝑈2

=
𝑛1
𝑛2

、
𝑈1
𝑈3

=
𝑛1
𝑛3

。得出结论:在实验误差允许范围内,



变压器原、副线圈的电压之比等于原、副线圈的匝数之比。

(3)若把题图 3 中的可移动铁芯取走,磁损耗变大,原线圈中磁通量变化率比副线圈磁通量变化率大,根据法拉第电

磁感应定律知,副线圈两端电压一定小于 4.0 V,A 项正确。

考点二　理想变压器

1.构造:如图所示,变压器是由闭合①　　　　和绕在铁芯上的两个②　　　　组成的。 

(1)原线圈:与③　　　　连接的线圈,也叫④　　　　线圈。 

(2)副线圈:与⑤　　　　连接的线圈,也叫⑥　　　　线圈。 

2.原理:线圈的⑦　　　　。 

3.理想变压器的基本关系

(1)电压关系:
𝑈1
𝑈2

=⑧　　　　。 

(2)电流关系:
𝐼1
𝐼2

=⑨　　　　。 

(3)功率关系:P 入=⑩　　　　。 

　　答案　①铁芯　②线圈　③交流电源　④初级　⑤负载　⑥次级　⑦互感现象　⑧
𝑛1
𝑛2

　⑨
𝑛2
𝑛1

　⑩P 出



1.分析原线圈有串联负载的变压器电路问题时要注意:变压器的输入电压不等于电源的电压,而是等于电源电压减去

串联负载的电压,即 U1=U 源-U 串。

2.含有多个副线圈的变压器的电路分析

有两个或两个以上副线圈时,一般从原、副线圈的功率相等入手。利用 P1=P2+P3+…,结合电压比与匝数比关系、欧姆

定律等分析。

角度 1　变压器的原理及其规律的应用

 (2023 年海南卷)(多选)工厂利用 u=220 2sin 100πt (V)的交流电给 36 V 照明灯供电的电路如图所示,变压器原

线圈匝数为 1100 匝,下列说法正确的是(　　)。

A.电源电压有效值为 220 2 V

B.交变电流的周期为 0.02 s

C.副线圈匝数为 180 匝

D.副线圈匝数为 240 匝

　　答案　BC

解析　电源电压的有效值 U=220 2
2

 V=220 V,A 项错误;交流电的周期 T=2π
𝜔 = 2π

100π s=0.02 s,B 项正确;根据
𝑛1
𝑛2

=𝑈1
𝑈2

,可得副线圈匝数 n2=
𝑈2
𝑈1

n1=
36

220×1100=180 匝,C 项正确,D 项错误。

 (2024 届黔东南模拟)(多选)如图,电阻 R1 与 R2 连接在理想变压器副线圈的两端,且阻值相等。变压器原线圈两

端接入恒定的正弦式交变电压,原、副线圈匝数比 n0∶n1∶n2=2∶2∶1,下列说法正确的是(　　)。



A.原线圈 n0 与副线圈 n1 中的电流有效值满足
𝐼0
𝐼1

=
𝑛1
𝑛0

B.两个副线圈中电流有效值之比 I1∶I2=2∶1

C.若电阻 R2 功率为 P,则该交流电源输出功率为 5P

D.若仅减小 R1 的阻值,可使原线圈中电流 I0 减小

　　答案　BC

解析　根据理想变压器输入功率等于输出功率有 U0I0=U1I1+U2I2,结合电压比等于匝数比,即
𝑈0
𝑈1

=
𝑛0
𝑛1

、
𝑈0
𝑈2

=
𝑛0
𝑛2

,联立

可得
𝐼0
𝐼1

=
𝑛1
𝑛0

+
𝑛2
𝑛0

·
𝐼2
𝐼1

,A 项错误;根据 I1=
𝑈1
𝑅1

,I2=
𝑈2
𝑅2

,R1=R2,可得
𝐼1
𝐼2

=𝑈1
𝑈2

=
𝑛1
𝑛2

=2
1,B 项正确;若电阻 R2 功率为 P,由 P=I2R、

𝐼1
𝐼2

=2
1,则电

阻 R1 功率为 4P,根据理想变压器输入功率等于输出功率,则该交流电源输出功率为 5P,C 项正确;若仅减小 R1 的阻值,

由于 U1、U2 不变,则 I1 增大,I2 不变,结合
𝐼0
𝐼1

=
𝑛1
𝑛0

+
𝑛2
𝑛0

·
𝐼2
𝐼1

,可得 I0=
𝑛1
𝑛0

I1+
𝑛2
𝑛0

I2,可知 I0 将增大,D 项错误。

 (2024 届厦门四模)如图所示,电流互感器是一种测量大电流的仪器,将待测通电导线绕过铁芯作为原线圈,副线

圈两端接在电流表上,则该电流互感器(　　)。

A.电流表示数为电流的瞬时值

B.能测量直流输电电路的电流

C.原、副线圈电流的频率不同

D.副线圈的电流小于原线圈的电流

　　答案　D

解析　电流表示数为电流的有效值,A 项错误;电流互感器不能测量直流输电电路的电流,B 项错误;



原、副线圈电流的频率相同,C 项错误;根据变压器原、副线圈电流与匝数关系可得
𝐼2
𝐼1

=
𝑛1
𝑛2

,由于原线圈匝数小于副

线圈匝数,可知副线圈的电流小于原线圈的电流,D 项正确。

两类互感器

电压互感器 电流互感器

原理图

原线圈的连接 并联在交流电路中 串联在交流电路中

副线圈的连接 连接电压表 连接电流表

互感器的作用 将高电压变为低电压 将大电流变为小电流

利用的公式
𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2

𝐼1

𝐼2
=

𝑛2

𝑛1

角度 2　含变压器的电路分析问题

1.理想变压器的制约关系

电压

(1)输入电压 U1 由电源决定

(2)U2=
n2
n1

U1⇒输出电压 U2 由输入电压 U1 和匝数比共同决定

功率 P 入=P 出⇒输入功率 P 入由输出功率 P 出决定

制约

关系

电流 I1=
n2
n1

I2⇒输入电流 I1 由输出电流 I2 和匝数比共同决定



2.匝数比不变的分析思路

(1)U1 不变,根据
𝑈1
𝑈2

=
𝑛1
𝑛2

可知,输入电压 U1 决定输出电压 U2,不论负载电阻 R 如何变化,U2 不变。

(2)当负载电阻发生变化时,I2 变化,输出电流 I2 决定输入电流 I1,故 I1 发生变化。

(3)I2 变化引起 P2 变化,又 P1=P2,故 P1 发生变化。

3.负载电阻不变的分析思路

(1)U1 不变,
𝑛1
𝑛2

发生变化时,U2 变化。

(2)R 不变,U2 变化时,I2 发生变化。

(3)根据 P2=𝑈2
2

𝑅 ,P2 发生变化,再根据 P1=P2,故 P1 变化,又 P1=U1I1,U1 不变,故 I1 发生变化。

 (2024 届邵阳三模)如图 1 所示,调压变压器原、副线圈的匝数比为 3∶1,L1、L2、L3、L4 为四只规格均为“9 V　6 

W”的相同灯泡。各电表均为理想交流电表,输入端交变电压 u 的图像如图 2 所示,则下列说法中正确的是(　　)。

A.电压表的示数为 36 V

B.电流表的示数为 2 2 A

C.四只灯泡均能正常发光

D.顺时针旋转 P,则灯泡 L1 变亮

　　答案　C

解析　输入端电压有效值为 36 V,设输出端每个灯泡电流为 I,输出电压为 U,则输出电流为 3I,根据原、副线圈电

流、电压与匝数的关系可得,输入电流为 I,输入电压为 3U,则 36 V=IR+3U,而 U=IR、R=𝑈L
2

𝑃L
,解得 U=9 V=UL,I=

2
3 A,C

项正确;电压表的示数 UV=3U=27 V,A 项错误;电流表的示数 IA=3I=2 A,B 项错误;根据题意,有 36 V=I1R+U1,而
𝑈1
𝑈2

=
𝑛1
𝑛2

、

U2=I2·
𝑅
3、

𝐼1
𝐼2

=
𝑛2
𝑛1

,所以 36 V=I1R+1
3

𝑛1
𝑛2

2
I1R,若顺时针旋转 P,则 n2 减小,I1 减小,灯泡 L1 变暗,D 项错误。



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅

读全文，请访问：https://d.book118.com/488062061011006141
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