
专题 17.3 交变电流（提高训练）

1．一个矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁感线的轴匀速转动，穿过线圈的磁通量随时间变化的图象如图甲

所示，则下列说法正确的是( )

A．t＝0时刻，线圈平面与中性面垂直

B．t＝0.01 s时刻，Φ的变化率最大

C．t＝0.02 s时刻，交流电动势达到最大

D．该线圈产生的交流电动势的图象如图乙所示

【答案】： B

【解析】： 由Φ ­t图知，在 t＝0时，Φ最大，即线圈处于中性面位置，此时 e＝0，故 A、D两项错误；

由图知 T＝0.04 s，在 t＝0.01 s时，Φ＝0，ΔΦ
Δt

最大，e最大，则 B项正确；在 t＝0.02 s时，Φ最大，
ΔΦ
Δt

＝0，

e＝0，则 C项错误。

2．(多选)一个矩形线圈在匀强磁场中匀速转动，产生的交变电动势 e＝220 2sin 100πt(V)，那么( )

A．该交变电流的频率是 50 Hz

B．当 t＝0时，线圈平面恰好位于中性面

C．当 t＝ 1
100

s时，e有最大值

D．该交变电流电动势的有效值为 220 2 V

【答案】： AB

【解析】： 由 e＝220 2sin 100πt(V)可知，该交变电流的频率是 50 Hz，选项 A正确。当 t＝0时，产生的

交变电动势为零，说明线圈平面恰好位于中性面，选项 B正确。当 t＝ 1
100

s时，e＝0，e有最小值，该交

变电流电动势的有效值为 220 V，选项 C、D错误。

3.发电厂输出的交流电压为 2.2万伏,输送功率为 2.2×106瓦,现在用户处安装一降压变压器,用户的电压为 220

伏,发电厂到变压器间的输电导线总电阻为 22欧,求:(1)输电导线上损失的电功率;(2)变压器原副线圈匝数之

比。

【答案】：（1）2.2×105（2）90

【解析】：



（1）应先求出输送电流，由 I 线=P 总/U 总=2.2×106 2.2×104=100(A)

则损失功率为 P 损=I 线
2R 线=1002×22=2.2×105 (w)

(2)变压器原线圈电压 U1为：U1=U 总­U 线= U 总­ I 线R 线=2.2×104­100×22=19800(V)所以原副线圈匝数比

2

1

2

1

U
U

n
n

 =19800/220=90.

4.如图所示，单匝矩形闭合导线框 abcd全部处于磁感应强度为 B的水平匀强磁场中，线框面积为 S，电阻

为 R。线框绕与 cd边重合的竖直固定转轴以角速度匀速转动，线框中感应电流的有效值 I= 。

线框从中性面开始转过
2


的过程中，通过导线横截面的电荷量 q= 。

【答案】：（1）
R
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2
2 

，
R
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【解析】：本题考查交变流电的产生和最大值、有效值、平均值的关系及交变电流中有关电荷量的计算等

知识。电动势的最大值 BSE m ，电动势的有效值
2
mEE  ，电流的有效值
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5．如图甲所示为一种调光台灯电路示意图，它通过双向可控硅电子器件实现了无级调节亮度。给该台灯接

220 V的正弦交流电后加在灯管两端的电压如图乙所示，则此时交流电压表的示数为( )

A．220 V B．110 V

C.220
2
V D．110

2
V

【答案】： B

【解析】： 根据交流电的有效值定义有：

220
2 2

R
×T
2
＝
U2

R
T，得 U＝110 V，B正确。



6．(多选)(2017·天津卷·6)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】： 由Φ ­t图可知，t＝0时，Φ＝0，则线圈平面平行于磁感线，选项 A正确；t＝1 s时Φ＝0，此

时线圈平面平行于磁感线，线圈中的电流方向不变，电动势最大，t＝0.5 s和 t＝1.5 s时，Φ最大，此时电动

势为 0，电流改变方向，选项 B、C错误；交流电电动势的最大值 Em＝nBSω＝nΦm
2π
T
＝4π V，有效值 E＝ 2

2
Em

＝2 2π V，一个周期内线圈产生的热量 Q＝E2

R
·T＝8π2 J，D正确。

7.(2016·江苏高考)一自耦变压器如图所示，环形铁芯上只绕有一个线圈，将其接在 a、b间作为原线圈。通

过滑动触头取该线圈的一部分，接在 c、d间作为副线圈。在 a、b间输入电压为 U1的交变电流时，c、d间

的输出电压为 U2，在将滑动触头从 M点顺时针旋转到 N点的过程中( )

A．U2＞U1，U2降低 B．U2＞U1，U2升高

C．U2＜U1，U2降低 D．U2＜U1，U2升高

【答案】： C

【解析】： 由图可知变压器的原线圈匝数 n1大于副线圈匝数 n2，因
U1

n1
＝
U2

n2
，则 U2＜U1；在将滑动触头从

M点顺时针转到 N点的过程中，n2减小，U2降低，选项 C正确，选项 A、B、D错误。

8.（2014·天津卷） 如图所示，在匀强磁场中，一矩形金属线圈两次分别以不同的转速绕与磁感线垂直的轴

匀速转动，产生的交变电动势图像如图 2中曲线 a、b所示，则( )



A．两次 t＝0时刻线圈平面均与中性面重合

B．曲线 a、b对应的线圈转速之比为 2∶3

C．曲线 a表示的交变电动势频率为 25 Hz

D．曲线 b表示的交变电动势有效值为 10 V

【答案】：AC

【解析】：线圈感应电动势的瞬时值随时间成正比例函数变化，故 t=0时刻线圈平面与中性面重合，A选项

正确，ab的周期之比为 Ta：Tb=2：3，故 ab的角速度之比为 ba  : =3：2，假设转速为 n， n 2 ；故

na：nb=3：2故 B错误，
T

f 1
 ，Ta=0.04s,fa=25HZ,故 C选项正确， nBsEm  ，
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E
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
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，Ema=15v

故 Emb=10v，有效值 Ub=
2

10
,D错误。

9.(多选)电流互感器和电压互感器如图所示。其中 n1、n2、n3、n4分别为四组线圈的匝数，a、b为两只交流

电表，则( )

A．A为电流互感器，且 n1＜n2，a是电流表

B．A为电压互感器，且 n1＞n2，a是电压表

C．B为电流互感器，且 n3＜n4，b是电流表

D．B为电压互感器，且 n3＞n4，b是电压表

【答案】： AD

【解析】： 由题图可知，A为电流互感器，B为电压互感器；a是电流表，b是电压表。在 A中有 I1n1＝I2n2，

要求 I2＜I1，故有 n2＞n1；在 B中有
U3

U4
＝
n3
n4
，要求 U4＜U3，故有 n3＞n4，所以本题 B、C错误，A、D正确。

10.(2011北京东城区期末)如图所示，理想变压器的原线圈通过保险丝接在一个交流电源上，交变电压瞬时



值随时间变化的规律为 u＝311sin 100πt (V)，副线圈所在电路中接有电灯、电动机、理想交流电压表和理想

交流电流表．已知理想变压器原、副线圈匝数比为 10∶1，电灯额定功率为 44 W，电动机内电阻为 1 Ω，电

流表示数为 3 A，各用电器均正常工作．则( )

A. 电压表示数为 31.1 V B. 电动机的输出功率为 21 W

C. 变压器的输入功率为 44 W D. 通过保险丝的电流为 30 A

【答案】B

【解析】：该交流电源的电压有效值为 220 V，根据理想变压器的电压比等于匝数比，则电压表的示数为

22 V，选项 A错误；电灯两端的电压为 22 V，电灯正常工作，根据 P＝UI，可得流经电灯的电流为 2 A，

根据串、并联电路特点，流经电动机的电流为 1 A，则电动机的输出功率 P 出＝UIM－I2Mr＝21 W，选项 B正

确；根据理想变压器的电流比与匝数比成反比，则通过保险丝的电流为 0.3 A，选项 D错误；变压器的输入

功率 P 入＝220×0.3 W＝66 W，选项 C错误．

11.如图所示，矩形线框的匝数 n=250匝，ab=12 cm,ad=10 cm，线框置于 B=

2
T的匀强磁场中绕垂直于磁

场的轴以 120 r/min匀速转动，线框通过滑环与外电路相连，外电路接有 R=12 Ω 的电阻及一只发光的电压

为 12 V的氖泡 L，求：

（1）当开关 S接 e时，A表的读数为多少？R的热功率为多大？10 min内外力对线框做功多少？

（2）当开关 S接 f时，氖泡的闪光频率为多大？通电 10 min，氖泡发光的总时间为多少？（线框电阻不计）

【答案】：见解析

【解析】：(1)开关 s接 e时，A表的读数为干路中的总电流，且为有效值；
R
U

I 有 (1)

2
mEU 有 (2)； n 2 = 4 （3）



Em=NBS =250×

2
×0.012×4 =24V(4)

1、2、3、4式联立得：I= 2 A；电阻 R的热功率用有效值来计算；PR=I2R=24w；10分钟内外力对线框做

的功等于全电路的电热W=I2R×t=2×12×600=1440J

(2)当电压的值为 12V时氖泡开始发光，所以一个周期里氖泡发光两次，线圈转动的频率为 2HZ，因而氖泡

的发光频率为 4HZ； cos mEe 代入当 e=12V时θ=60，当θ取 0­60，120­180，180­240，300­360的过程

中电压的瞬时值大于 12V氖泡发光，一个周期内氖泡的发光时间为 T
3
2

，T=0.5s；通电 10分钟氖泡的发光

时间 t=600× 0.5
3
2
 =200s

12.如图所示为示波管的示意图，竖直偏转电极的极板长 l=4.0cm，两板间距离 d=1.0cm，极板右端与荧光屏

的距离 L=18cm．由阴极发出的电子经电场加速后，以 v=1.6×107 m/s沿中心线进入竖直偏转电场．若电子

由阴极逸出时的初速度、电子所受重力及电子之间的相互作用力均可忽略不计，已知电子的电荷量

e=1.6×10­19 C，质量 m=0.91×10­30 kg．

（1）求加速电压 U0的大小；

（2）要使电子束不打在偏转电极的极板上，求加在竖直偏转电极上的电压应满足的条件；

（3）在竖直偏转电极上加 u=40sin100πt（V）的交变电压，求电子打在荧光屏上亮线的长度．

【答案】：见解析

【解析】：

（1）对于电子通过加速电场的过程，根据动能定理有 eU0= 2

2
1 mv 解得 U0=728V

（1）设偏转电场电压为 U1时，电子刚好飞出偏转电场，则此时电子沿电场方向的位移恰为 d
2
1

，

212 .
2
1

2
1

2
1 t

md
eUatd  电子通过偏转电场的时间 t=

v
l

；解得 U1= V
et
md 912

2

 。所以，为使电子束不打在

偏转电极上，加在偏转电极上的电压 U应小于 91V．

（3）由 u=40sin100πt（V）可知ω=100πrad/s，Um=40V

偏转电场变化的周期 T=偏转电场变化的周期 T=

2
=0.02s，而 t=

v
l
=2.5×10­9 s．T＞＞t，可见每个电子通



过偏转电场的过程中，电场可视为稳定的匀强电场．

当极板间加最大电压时，电子有最大偏转量 ym= 2.
2
1 t
md
eUm =0.20cm

电子飞出偏转电场时平行极板方向分速度 vx=v，

垂直极板方向的分速度 vy=ayt= /.t
md
eUm

电子离开偏转电场到达荧光屏的时间 t′=
xv
L
=
v
L

电子离开偏转电场后在竖直方向的位移为 y2=vy t′=2.0cm

电子打在荧光屏上的总偏移量 Ym=ym+y2=2.2cm

电子打在荧光屏产生亮线的长度为 2Ym=4.4cm．

13．如图甲所示，理想变压器原、副线圈匝数比 n1∶n2＝2∶1，电压表和电流表均为理想电表，二极管为理

想二极管，灯泡电阻 R＝55 Ω，原线圈两端加如图乙所示的电压，下列说法正确的是( )

A．电流表的读数为 2 A

B．电压表的读数为 110 V

C．灯泡 L的功率为 440 W

D．副线圈两端电压为 110 2 V

【答案】： A

【解析】： 根据图乙可得原线圈两端电压的有效值为 U 1＝220 V，根据公式
U1

U2
＝
n1
n2
可得副线圈两端电压的

有效值为 110 V，D错误；因为二极管为理想二极管，所以二极管正向导通时的电流为 I2＝
110
55

A＝2 A，设

电流表的示数为 I，则有 I2RT＝I22R·
T
2
，得 I＝ 2 A，A正确；电压表的示数为 U＝IR＝55 2 V，B错误；灯

泡 L的功率为 P＝I2R＝110 W，C错误。


