
专题 22  交变电流
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考向一　正弦交变电流的产生及变化规律

1．交流电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＝n
ΔΦ
Δt

＝0，最小 e＝n
ΔΦ
Δt

＝nBSω，最大

特点

感应电流为零，方向改变 感应电流最大，方向不变

2.正弦式交变电流的变化规律

磁通量：Φ＝Φmcos ωt；电动势：e＝Em sin ωt；电流：i＝Imsin ωt.

考查方式一  交变电流的产生过程分析

【例 1】如图垂直于纸面向里的有界匀强磁场中有一个矩形线框 abcd，线框以 OO'为轴匀速转动，OO'与磁

场右边界重合。若线框中产生电流的峰值为 Im



，由图示位置开始计时，则下列可以正确描述线框中电流随时间变化的图像是（　　）

A． B．

C． D．

【答案】D

【详解】在 内，由于线圏在匀强磁场中从中性面开始转动，故产生正弦式交变电流，在 内

都有感应电流，整个周期都有感应电流，所以 ABC 错误；D 正确；

故选 D。

[变式]发电机的结构示意图如图所示，正方形金属框 通过两半圆形金属环及导线与电阻 构成一闭合

回路，在匀强磁场中以恒定角速度绕 轴转动，下列关于通过金属框的磁通量 及通过电阻 的电流 i 随

时间 变化的图像可能正确的是（　　）

A． B． C． D．

【答案】AD

【详解】当金属框在匀强磁场中以恒定角速度绕 轴转动时，通过的磁通量和产生的感应电流大小和方

向都随时间周期性变化。
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AB．当线框从经过中性面开始计时，磁通量随时间余弦规律变化；当线框从垂直于中性面开始计时磁通量

随时间正弦规律变化，A 正确，B 错误；

CD．当线框从经过中性面开始计时，线框中的电流随时间正弦规律变化；金属框通过两半圆形金属环及导

线与电阻 R 构成一闭合回路，由楞次定律知通过电阻 R 的电流方向不变，都是向左通过，C 错误，D 正确。

故选 AD。

考查方式二  交变电流的函数表达式的理解

【例 2】一个矩形线圈在匀强磁场中转动产生的电动势 e＝200 2·sin 100πt(V)，那么(　　)

A．该交变电流的频率是 100 Hz    B．当 t＝0 时，线圈平面恰好与中性面垂直

C．当 t＝
1

200
 s 时，e 达到峰值     D．该交变电流的电动势的有效值为 200 2 V

【答案】C.

【解析】由交变电流的电动势瞬时值表达式 e＝nBSω·sin ωt 可知，交变电流的频率 f＝
ω
2π

＝
100π
2π

 Hz＝50 

Hz，选项 A 错误；在 t＝0 时，电动势瞬时值为 0，线圈平面恰好在中性面处，选项 B 错误；当 t＝
1

200
 s 时，

e 达到峰值 Em＝200 2 V，选项 C 正确；该交变电流的电动势的有效值 E＝
Em

2
＝200 V，选项 D 错误．

[变式]一交流电压为 u＝100 2sin(100πt)V，由此表达式可知(　　)

A．用电压表测该电压其示数为 50 V       B．该交流电压的周期为 0.02 s

C．将该电压加在“100 V,100 W”的灯泡两端，灯泡的实际功率小于 100 W

D．t＝
1

400
 s 时，该交流电压的瞬时值为 50 V

【答案】B

【解析】由交流电压瞬时值表达式可知电压的有效值为 100 V，故用电压表测该电压其示数为 100 V，选项 A

错误；ω＝100π rad/s，则周期 T＝
2π
ω
＝0.02 s，选项 B 正确；该电压加在“100 V,100 W”的灯泡两端，灯泡恰

好正常工作，选项 C 错误；将 t＝
1

400
 s 代入瞬时值表达式得电压的瞬时值为 100 V，选项 D 错误．

考查方式三  交变电流的图象分析

【例 3】电阻为 1 Ω 的矩形线圈绕垂直于磁场方向的轴在匀强磁场中匀速转动，线圈的电

动势随时间变化的图象如图所示．现把线圈的电动势加在电阻为 9 Ω 的电热丝上，则下列说法正确的是(　　)



A．线圈转动的角速度为 31.4 rad/s       B．如果线圈转速提高一倍，则电流发生改变

C．电热丝两端的电压 U＝100 2 V      D．电热丝的发热功率 P＝1 800 W

【答案】BD

【解析】从图中可知 T＝0.02 s，ω＝
2π
T
＝314 rad/s，故选项 A 错误；其他条件不变，如果线圈转速提高一倍，

角速度 ω 变为原来的两倍，则电动势最大值 Em＝NBSω 变为原来的两倍，电压的有效值为原来的两倍，根

据欧姆定律可知电流发生改变，故选项 B 正确；该交流电压的最大值为 200 V，所以有效值为 100 2 V，U

＝
9

9＋1
×100 2 V＝90 2 V，故选项 C 错误；根据 P＝

U2

R
得 P＝

�90 2�2

9
 W＝1 800 W，选项 D 正确．

[变式]在匀强磁场中，一个 100 匝的闭合矩形金属线圈，绕与磁感线垂直的固定轴匀速转动，穿过该线圈的

磁通量随时间按图示正弦规律变化．设线圈总电阻为 2 Ω，则(　　)

A．t＝0 时，线圈平面平行于磁感线           B．t＝1 s 时，线圈中的电流改变方向

C．t＝1.5 s 时，线圈中的感应电动势最大      D．一个周期内，线圈产生的热量为 8π2 J

【答案】AD

【解析】.t＝0 时，磁通量为零，磁感线与线圈平面平行，A 正确；当磁感线与线圈平面平行时，磁通量变

化率最大，感应电动势最大，画出感应电动势随时间变化的图象如图，由图可知，t＝1 s 时，感应电流没有

改变方向，B 错误；t＝1.5 s 时，感应电动势为 0，C 错误；感应电动势最大值 Em＝NBSω＝NΦm
2π
T
＝

100×0.04×
2π
2

(V)＝4π(V)，有效值 E＝
2

2
×4π(V)＝2 2π(V)，Q＝

E2

R
T＝8π2(J)，D 正确．



考向二　交变电流“四值”的理解与应用

交变电流“四值”的比较

物理量 重要关系 适用情况及说明

瞬时值
e＝Emsin ωt 

i＝Imsin ωt
计算线圈某时刻的受力情况

峰值

Em＝nBSω

Im＝
Em

R＋r

讨论电容器的击穿电压

有效值

E＝
Em

2
，U＝

Um

2
，

I＝
Im

2

(只适用于正弦

式交变电流)

(1)计算与电流的热效应有关的量(如电功、电功率、电热等)

(2)电气设备“铭牌”上所标的值

(3)保险丝的熔断电流

(4)交流电表的读数

平均值

E＝BLv

E＝n
ΔΦ
Δt

I＝
E

R＋r

计算通过电路截面的电荷量

考查方式一  峰值

 矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场的轴转到与磁感线平行时，感应电动势有最大值 。

此时电阻电路中的电流及用电器两端电压也有最大值 ， 。

 最大值 和线圈形状无关，和垂直磁场的转动轴的选取无关，即 一定， 不变。

最大值在实际中有一定的指导意义，所有使用交变电流的用电器，其最大耐压值，应大于其使用的交流电

压的最大值，电容器上的标示电压，即其耐压值，是电容器所允许加的电压的最大值。

【例 4】在匀强磁场中，一矩形金属线框绕与磁感线垂直的转轴匀速转动，如图 1 所示．产生的交变电动势

的图像如图 2 所示，则
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A． =0.005s 时线框的磁通量变化率为零

B． =0.01s 时线框平面与中性面重合

C．线框产生的交变电动势有效值为 311V

D．线框产生的交变电动势频率为 100Hz

【答案】B

【详解】由图 2 可知 T=0.02s，Em=311V，根据正弦式交变电流有效值和峰值的关系可得，该交变电流的有

效值为 E= = V=220V，故 C 错误，根据周期和频率的关系可得，该交变电流的频率为，

f= = Hz=50Hz，故 D 错误；由图 2 可知 t=0.01 时，e=0 所以该交流电从中性面开始计时，故 B 正确；

t=0.005s 时，e=311V，由法拉第电磁感应定律可得磁通量的变化率最大为 311V，故 A 错误。

故选 B．

[变式]低压卤素灯在家庭电路中使用时需要变压器降压。若将“ ”的交流卤素灯直接通过变压器（视

为理想变压器）接入电压为 的交流电后能正常工作，则（　　）

A．卤素灯两端的电压有效值为 B．变压器原、副线圈的匝数比为 55∶3

C．流过卤素灯的电流为 D．卤素灯的电阻为

【答案】B

【详解】A．卤素灯上标记的额定电压 即为卤素灯两端的电压有效值，A 错误；

B．根据理想变压器的原理可知

B 正确；

C．流过卤素灯的电流为

C 错误；

D．卤素灯是非线性元件，电阻随着电压不同而改变，D 错误。
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故选 B。

考查方式二  有效值

（1）定义有效值时要注意“三同”，即电阻相同、时间相同、产生热量相同。

（2）在计算交变电流通过导体产生的热量和电功率以及确定保险丝的熔断电流时，只能用交变电池的有效

值。如电功率的计算式： 中， 均为有效值。

（3）在交流电路中，电压表、电流表、功率表等电子仪表的示数均为交变电流的有效值。在没有具体说明

的情况下，所给出的交变电流的电压、电流及电功率指的都是有效值。

    （4）我国民用交变电流：照明电压 和动力电压 都是有效值。

【例 5】一电阻接到方波交流电源上，在一个周期内产生的热量为 Q 方；若该电阻接到正弦交流电源上，在

一个周期内产生的热量为 Q 正．该电阻上电压的峰值均为 u0，周期均为 T，如图所示．则 Q 方∶Q 正等于(　　)

　

A．1∶ 2　　 B． 2∶1

C．1∶2 D．2∶1

【答案】D

【解析】.根据焦耳定律知热量与方波中的电流方向的变化无关，故 Q 方＝
u20

R
T；而正弦交流电电压的有效值

等于峰值的
1

2
，故 Q 正＝

(u0

2 )2 
R

T＝
1
2
·
u20

R
T，所以

Q方

Q正

＝
2
1
，D 正确．

[变式]如图甲所示，将阻值为 R＝5 Ω 的电阻接到内阻不计的正弦交变电源上，电流随时间变化的规律如图

乙所示，电流表串联在电路中测量电流的大小．对此，下列说法正确的是(　　)

  

A．电阻 R 两端电压变化规律的函数表达式为 u＝2.5sin 200πt(V)

B．电阻 R 消耗的电功率为 1.25 W

P UI U I、

220 V 380 V



C．如图丙所示，若此交变电流由一矩形线框在匀强磁场中匀速转动产生，当线圈的转速提升一倍时，电流

表的示数为 1 A

D．这一交变电流与图丁所示电流比较，其有效值之比为
1

2

【答案】AD

【解析】图乙所示电流的最大值为 Im＝0.5 A，周期为 T＝0.01 s，其角速度为 ω＝
2π
T
＝200π rad/s，由欧姆定

律得 Um＝ImR＝2.5 V，所以 R 两端电压瞬时值的表达式为 u＝2.5 sin 200πt(V)，选项 A 正确；该电流的有效

值为 I＝
Im

2
，电阻 R 消耗的电功率为 P＝I2R，解得 P＝0.625 W，选项 B 错误；电流表的示数为有效值，该

交变电流由图丙所示矩形线圈在匀强磁场中匀速转动产生，当转速提升一倍时，电动势的最大值 Em＝nBSω

为原来的 2 倍，电路中电流的有效值也是原来的 2 倍，为 2×
0.5

2
 A≠1 A，选项 C 错误；图乙中的正弦交变

电流的有效值为
0.5

2
 A，图丁所示的交变电流虽然方向发生变化，但大小恒为 0.5 A，故有效值之比为

1

2
，

选项 D 正确．

考查方式三  平均值

   交变电流的图象中，图线和横轴（ 轴）所围面积跟时间的比值，称为交变电流的平均值。交变电流的

平均值与交变电流的方向及所取时间长短均有关，其数值可根据法拉第电磁感应定律 计算。

如正弦式电流，其正半周期或负半周期的平均电动势大小为 ，而一个周期内的平均电动势却为

零。

   当需要求某段时间内通过某一面积的电荷量时，只能用

求解。

【例 7】如图所示，面积为 S、匝数为 N、电阻为 r 的正方形导线框与阻值为 R 的电阻构成闭合回路，理想

交流电压表并联在电阻 R 的两端．线框在磁感应强度为 B 的匀强磁场中，以与电路连接的一边所在直线为

轴垂直于磁场以角速度 ω 匀速转动，不计其他电阻，则下列说法正确的是(　　)

A．若从图示位置开始计时，线框中感应电动势的瞬时值表达式为 e＝NBSωsin ωt

t

ФE n
t
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B．线框通过中性面前后，流过电阻 R 的电流方向将发生改变，1 秒钟内流过电阻 R 的电流方向改变
ω
π
次



C．线框从图示位置转过 60°的过程中，通过电阻 R 的电荷量为
NBS

2�R＋r�

D．电压表的示数跟线框转动的角速度 ω 大小无关

【答案】ABC

【解析】从图示位置开始计时，即从线框处于中性面位置开始计时，感应电动势瞬时值表达式 e＝NBSωsin  

ωt，选项 A 正确；线框通过中性面前后，流过电阻 R 的电流方向发生改变，每转 1 周电流方向改变 2 次，1

秒钟内线框转动圈数为
1
T
＝

ω
2π

，故流过电阻 R 的电流方向改变 2×
ω
2π

＝
ω
π
次，选项 B 正确；线框从图示位置转

过 60°的过程中，通过电阻 R 的电荷量 Δq＝IΔt＝
E

R＋r
Δt＝N

ΔΦ
R＋r

，而 ΔΦ＝BΔS＝
1
2
BS，故 Δq＝

NBS
2�R＋r�

，

选项 C 正确；电压表的示数 U＝
RE

R＋r
，而 E＝

NBSω

2
，故 U∝ω，选项 D 错误．

【变式】如图所示，电阻为 r 的单匝矩形线圈面积为 S，在匀强磁场中绕垂直于磁场的轴以角速度 ω 匀速转

动．匀强磁场的磁感应强度为 B，t＝0 时刻线圈平面与磁场垂直，各电表均为理想交流电表，则      (　　)

A．滑片 P 下滑时，电压表的读数不变                          B．图示位置线圈中的感应电动势最大

C．线圈从图示位置转过 180°的过程中，流过电阻 R 的电荷量为
2BS
R＋r

  D．1 s 内流过 R 的电流方向改变
ω
π
次

【答案】CD

【解析】滑片 P 下滑时，外电阻增大，电压表的读数变大，A 错误；图示位置穿过线圈的磁通量最大，感

应电动势为零，B 错误；线圈从图示位置转过 180°的过程中，流过电阻 R 的电荷量 q＝
ΔΦ

R＋r
＝

2BS
R＋r

，C 正确；

一个周期内线圈 2 次通过中性面，电流方向改变 2 次，交流电的频率为
ω
2π

，所以 1 s 内流过 R 的电流方向改

变
ω
π
次，D 正确．

考查方式四  “四值”的综合应用

【例 7】．(2019·北京海淀质检)如图甲所示，长、宽分别为 L1、L2的矩形金属线框位于竖直平面内，其匝数

为 n，总电阻为 r，可绕其竖直中心轴 O1O2转动．线框的两个末端分别与两个彼此绝缘的铜环 C、D(集流环)

焊接在一起，并通过电刷和定值电阻 R 相连．线框所在空间有水平向右均匀分布的磁场，磁感应强度 B 的

大小随时间 t 的变化关系如图乙所示，其中 B0、B1和 t1均为已知量．在 0～t1
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