交 变 电 流
知识点一　交变电流、交变电流的图象
[bookmark: _Hlk60682843]1.交变电流
大小和方向都随时间做周期性变化的电流。
2.正弦式交变电流的产生和图象
(1)产生：在匀强磁场里，线圈绕垂直于磁场方向的轴匀速转动。(如图1所示)
[image: 说明: 5W888](2)图象：线圈从中性面位置开始计时，如图2甲、乙、丙所示。
[image: 说明: W1387]
图2
知识点二　描述交变电流的物理量、正弦式交变电流的函数表达式
1.周期和频率
(1)周期(T)：交变电流完成一次周期性变化(线圈转一周)所需的时间，单位是秒(s)，公式T＝。
(2)频率(f)：交变电流在1 s内完成周期性变化的次数。单位是赫兹(Hz)。
(3)周期和频率的关系：T＝或f＝。
2.交变电流的“四值”
(1)瞬时值：交变电流某一时刻的值，是时间的函数。如e＝Emsin ωt。
(2)峰值：交变电流的电流或电压所能达到的最大值。（电容器的击穿电压）
(3)有效值（与热有关的计算、熔断电流、“铭牌”上所标的一般是有效值、交流电表的读数）
①定义：让交变电流与恒定电流分别通过相同的电阻，如果它们在交变电流的一个周期内产生的热量相等，则这个恒定电流I、恒定电压U就是这个交变电流的有效值。
②正弦式交变电流的有效值与峰值之间的关系I＝，U＝，E＝。
(4)平均值：交变电流图象中波形与横轴所围面积跟时间的比值，其数值可以用＝计算。（求电荷量q、安培力的冲量）
[image: 说明: 5W893]1.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3甲所示，产生的交变电动势的图象如图乙所示，则(　　)
A.t＝0.005 s时线框的磁通量变化率为零
B.t＝0.01 s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311 V
D.线框产生的交变电动势频率为100 Hz
2.(多选)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5所示的正弦规律变化。设线圈总电阻为 2 Ω，则(　　)
[image: 说明: 17GW58]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
[image: 说明: 18GW29B][image: 说明: 18GW29a]3.(2018·全国卷Ⅲ，16)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7所示。则Q方∶Q正等于(　　)
A.1∶  	B.∶1  
C.1∶2  	D.2∶1
4.(多选)如图12甲所示，标有“220 V　40 W”的灯泡和标有“20 μF　320 V”的电容器并联到交流电源上，[image: 说明: 圈V]为交流电压表，交流电源的输出电压如图乙所示，闭合开关。下列判断正确的是(　　)
[image: 说明: 5W903]A.t＝时刻，[image: 说明: 圈V]的示数为零
B.灯泡恰好正常发光
C.电容器不可能被击穿
D.[image: 说明: 圈V]的示数保持110 V不变
5.如图1所示为一个经双可控硅调节后加在电灯上的电压，正弦交流电的每一个二分之一周期中，前面四分之一周期被截去，则现在电灯上电压的有效值为(　　)
[image: 说明: 4W628]A.Um  	B.  
C.  	D.
6.(2019·海淀区模拟)如图2所示，闭合金属线框曲线部分恰好是半个周期的正弦曲线，直线部分长度为0.4 m，线框的电阻为1 Ω，若线框从虚线位置开始以2 m/s的速度匀速进入足够大的匀强磁场(线框直线部分始终与磁场右边界垂直)，这个过程中线框释放出的焦耳热为0.4 J，线框中电流随时间变化的关系式为(　　)
[image: 说明: 4W635]A.i＝2sin 10πt(A)  	B.i＝sin 10πt(A)
C.i＝2sin 5πt(A)  	D.i＝sin 5πt(A)
7.如图7甲所示，一矩形线圈abcd放置在匀强磁场中，并绕过ab、cd中点的轴OO′以角速度ω逆时针匀速转动。若以线圈平面与磁场夹角θ＝45°时(如图乙)为计时起点，并规定当电流自a流向b时，电流方向为正。则下列四个图中正确的是(　　) 
[image: 说明: f458]
[image: 说明: f457]







8.如图12所示，间距为L的光滑平行金属导轨，水平地放置在竖直方向的磁感应强度为B的匀强磁场中，一端接阻值为R的电阻。一电阻为r、质量为m的导体棒放置在导轨上，在外力F作用下从t＝0的时刻开始运动，其速度随时间的变化规律v＝vmsin ωt，不计导轨电阻。求：
[image: 说明: f459](1)从t＝0到t＝时间内电阻R产生的热量；
(2)从t＝0到t＝时间内外力F所做的功。
知识点三 理想变压器
1.构造和原理
(1)构造：如图所示，变压器是由闭合铁芯和绕在铁芯上的两个线圈组成的。[image: 说明: W1423]
(2)原理：电磁感应的互感现象。
2.基本关系
(1)功率关系：P入＝P出
(2)电压关系：＝
(3)电流关系：只有一个副线圈时＝
(4)频率关系：f出＝f入
3.几种常用的变压器
(1)自耦变压器及调压变压器，如图2甲(降压作用)、图乙(升压作用)。
互感器
知识点四　电能的输送
　如图3所示，若发电站输出电功率为P，输电电压为U，输电线电阻为R，用户得到的电功率为P′，用户的电压为U′。
[image: 说明: 4W644]1.输出电流
[image: 说明: 4W645]I＝＝＝
2.电压损失
ΔU＝U－U′＝IR
3.功率损失
ΔP＝P－P′＝I2R＝R
4.减少输电线上电能损失的方法
(1)减小输电线的电阻R。由R＝ρ知，可加大导线的横截面积、采用电阻率小的材料做导线。
(2)减小输电导线中的电流。在输电功率一定的情况下，根据P＝UI，要减小电流， 
[image: 说明: F461]9.如图6所示，P是电压互感器，Q是电流互感器，如果两个互感器的变压比和变流比都是50，电压表的示数为220 V，电流表的示数为3 A，则输电线路中的电压和电流分别是(　　)
A.11 000 V，150 A  	B.1 100 V，15 A
C.4.4 V，16.7 A  	D.4.4 V，0.06 A
[image: 说明: 18GW53]10.(2018·天津理综，4)教学用发电机能够产生正弦式交变电流。利用该发电机(内阻可忽略)通过理想变压器向定值电阻R供电，电路如图7所示，理想交流电流表A、理想交流电压表V的读数分别为I、U，R消耗的功率为P。若发电机线圈的转速变为原来的，则(　　)
A.R消耗的功率变为P　 	B.电压表V的读数变为U
C.电流表A的读数变为2I  	D.通过R的交变电流频率不变
11.(多选)(2016·全国卷Ⅲ，19)如图8，理想变压器原、副线圈分别接有额定电压相同的灯泡a和b。当输入电压U为灯泡额定电压的10倍时，两灯泡均能正常发光。下列说法正确的是(　　)
[image: 说明: 16W51]A.原、副线圈匝数比为9∶1     B. 此时a和b的电功率之比为1∶9
C.原、副线圈匝数比为1∶9     D. 此时a和b的电功率之比为9∶1
[image: 说明: 16W114]12.(2016·天津理综，5)如图9所示，理想变压器原线圈接在交流电源上，开关S断开，图中各电表均为理想电表。下列说法正确的是(　　)
A.当滑动变阻器的滑动触头P向上滑动时，R1消耗的功率变大
B.当滑动变阻器的滑动触头P向上滑动时，电压表V示数变大
C.当滑动变阻器的滑动触头P向上滑动时，电流表A1示数变大
D.若闭合开关S，则电流表A1示数变大，A2示数变大
[image: 说明: 16W2]13.(2016·全国卷Ⅰ，16)一含有理想变压器的电路如图10所示，图中电阻R1、R2和R3的阻值分别为3 Ω、1 Ω和4 Ω，[image: 说明: 圈A]为理想交流电流表，U为正弦交流电压源，输出电压的有效值恒定。当开关S断开时，电流表的示数为I；当S闭合时，电流表的示数为4I。该变压器原、副线圈匝数比值为(　　)
A.2             B.3               C.4              	D.5
14.【典例】 (多选)如图11甲所示，理想变压器原、副线圈的匝数比n1∶n2＝10∶1，b是原线圈的中心抽头，S为单刀双掷开关，定值电阻R1、R2均为10 Ω。在原线圈c、d两端加上如图乙所示的交变电压，下列说法正确的是(　　)
A当S由a拨到b后，副线圈输出电压的频率变为25 Hz
[image: 说明: 4W648]B.当S由a拨到b后，原线圈的输入功率变为原来的4倍
C.当S与a连接后，理想电流表示数为2.2 A
D.当S与a连接后，理想电压表示数为11 V

15.如图8甲所示的电路中，理想变压器原、副线圈匝数比为10∶1，A、V均为理想电表，R为光敏电阻(其阻值随光强增大而减小)，L1和L2是两个完全相同的灯泡。原线圈接入如图乙所示的正弦交流电压u，下列说法正确的是(　　)
[image: 说明: 4W659]A.交流电的频率为100 Hz
B.电压表V的示数为22 V
C.当光强增大时，变压器的输入功率变大
D.当L1的灯丝烧断后，V示数变小
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