
3.1 交变电流

班级：____________姓名：____________学号：_____________授课日期：2023.04.10
本课在课程标准中的表述：通过实验观察交变电流的方向，会分析交变电流的产生过程。

[学习目标]

1.通过实验观察交变电流的方向.

2.会分析交变电流的产生过程，会推导交变电流电动势的表达式.

3.知道什么是正弦式交变电流，知道正弦式交变电流的瞬时值表达式.

4.了解交流发电机的构造及工作原理．

[课前预习]

一、交变电流

1．交变电流：大小和方向随时间做________变化的电流叫作交变电流，简称________．

2．直流：________不随时间变化的电流称为直流．

二、交变电流的产生

交流发电机的线圈在磁场中转动时，转轴与磁场方向________，用________定则判断线圈切割磁感线产生的

感应电流方向．

三、交变电流的变化规律

1．中性面

(1)中性面：与磁感线________的平面．

(2)当线圈平面位于中性面时，线圈中的磁通量________，线圈中的电流________．

2．从中性面开始计时，线圈中产生的电动势的瞬时值表达式：e＝____________，Em叫作电动势的________，

Em＝________.

3．正弦式交变电流：按________规律变化的交变电流叫作正弦式交变电流，简称___________．

4．正弦式交变电流和电压

电流表达式 i＝______________，电压表达式 u＝______________.其中 Im、Um分别是电流和电压的________，

也叫________．

四、交流发电机

1．主要构造：________和__________．

2．分类

(1)旋转电枢式发电机：________转动，________不动．

(2)旋转磁极式发电机：________转动，________不动．

即学即用：

判断下列说法的正误．

(1)只要线圈在磁场中转动，就可以产生交变电流．( )

(2)线圈在通过中性面时磁通量最大，电流也最大．( )

(3)线圈在通过中性面时电流的方向发生改变．( )



(4)从线圈平面经中性面时开始计时，在线圈转动 90°角的时间内，电流一直增大．( )

(5)从线圈平面与中性面垂直开始计时，在线圈转动 2圈的过程中电流方向改变 4次．( )

[课堂学习]

一、交变电流与直流

1．交变电流

大小和方向随时间做周期性变化的电流叫作交变电流，简称交流．

2．常见的交变电流的波形图

实际应用中，交变电流有着不同的变化规律，常见的有以下几种，如图所示．

3．直流

方向不随时间变化的电流叫作直流，大小和方向都不随时间变化的电流叫作恒定电流．

例 1 下列图像中不属于交变电流的有( )

二、交变电流的产生

导学探究

假定线圈绕 OO′轴沿逆时针方向匀速转动，如图所示，则：

(1)线圈转动一周的过程中，线圈中的电流方向如何变化？

(2)线圈转动过程中，当产生的感应电流有最大值和最小值时线圈分别在什么位置？

知识深化

两个特殊位置

1．中性面位置(S⊥B，如图中的甲、丙)线圈平面与磁场垂直的位置，此时Φ最大，
ΔΦ
Δt

为 0，e为 0，i为 0.

线圈经过 ，电流方向发生改变，线圈转一圈电流方向改变 次．



2．垂直中性面位置(S∥B，如图中的乙、丁)此时Φ为 0，ΔΦ
Δt

最大，e最大，i最大．

例 2 如图所示，矩形线框绕垂直于匀强磁场且在线框平面内的轴匀速转动，产生了交变电流，下列说法正

确的是( )

A．当线框位于中性面时，线框中感应电动势最大

B．当穿过线框的磁通量为 0时，线框中的感应电动势也为 0

C．当穿过线框的磁通量为 0时，线框中的磁通量变化率最大

D．线框经过如图位置时，电流方向将发生改变

针对训练 在水平向右的匀强磁场中，一线框绕垂直于磁感线的轴匀速转动，线框通过电刷、圆环、导线等

与定值电阻组成闭合回路．t1、t2时刻线框分别转到如图甲、乙所示的位置，图甲中线框与磁感线平行，图乙

中线框与磁感线垂直，下列说法正确的是( )

A．t1时刻穿过线框的磁通量最大

B．t1时刻电阻中的电流最大，方向从右向左

C．t2时刻穿过线框的磁通量变化最快

D．t2时刻电阻中的电流最大，方向从右向左

三、正弦式交变电流的变化规律

导学探究

如图所示，单匝矩形线圈绕 bc边的中点从中性面开始转动，角速度为ω.经过时间 t，线圈转过的角度是ωt，

ab边的线速度 v 的方向跟磁感线方向间的夹角也等于ωt.设 ab边长为 L1，bc边长为 L2，线圈面积 S＝L1L2，

磁感应强度为 B，则：

(1)ab边产生的感应电动势为多大？

(2)整个线圈中的感应电动势为多大？

(3)若线圈有 N匝，则整个线圈的感应电动势为多大？

知识深化

1．正弦式交变电流的瞬时值表达式

(1)从中性面位置开始计时

e＝ ，i＝ ，

(2)从与中性面垂直的位置开始计时

e＝ ，i＝ ，u＝

2．正弦式交变电流的峰值

Em＝ ，Im＝ ，Um＝



说明 电动势峰值 Em＝NωBS由线圈匝数 N、磁感应强度 B、转动角速度ω和线圈面积 S决定，与线圈的形状

无关，与转轴的位置无关．

如图所示的几种情况中，如果 N、B、ω、S均相同，则感应电动势的峰值均相同．

例 3 如图所示，匀强磁场的磁感应强度 B＝ 2
π

T，边长 L＝10 cm 的正方形线圈 abcd共 100匝，线圈总电

阻 r＝1 Ω，线圈绕垂直于磁感线的轴 OO′匀速转动，角速度ω＝2π rad/s，外电路电阻 R＝4 Ω.求：

(1)转动过程中线圈中感应电动势的最大值．

(2)从图示位置(线圈平面与磁感线平行)开始计时，感应电动势的瞬时值表达式．

(3)由图示位置转过 30°角时电路中电流的瞬时值．

(4)线圈从开始计时经
1
6
s时线圈中的感应电流的瞬时值．

(5)外电路 R两端电压的瞬时值表达式．

知识深化

确定正弦式交变电流电动势瞬时值表达式的基本方法

1．确定线圈转动从哪个位置开始计时，以确定瞬时值表达式是按正弦规律变化还是按余弦规律变化．

2．确定线圈转动的角速度．

3．确定感应电动势的峰值 Em＝NωBS.

4．写出瞬时值表达式 e＝Emsin ωt或 e＝Emcos ωt.



四、交变电流的图像

如图甲、乙所示，从图像中可以得到以下信息：

(1)交变电流的峰值 Em、Im.

(2)两个特殊值对应的位置：

①e＝0(或 i＝0)时：线圈位于中性面上，此时
ΔΦ
Δt

＝0，Φ最大．

②e最大(或 i最大)时：线圈平行于磁感线，此时
ΔΦ
Δt

最大，Φ＝0.

(3)e、i大小和方向随时间的变化规律．

例 4 一闭合矩形线圈 abcd绕垂直于磁感线的固定轴 OO′匀速转动，线圈平面位于如图甲所示的匀强磁场

中．通过线圈的磁通量Ф随时间 t的变化规律如图乙所示，下列说法正确的是( )

A．t1、t3时刻通过线圈的磁通量变化率最大

B．t2、t4时刻线圈中感应电流方向改变

C．t2、t4时刻线圈中磁通量最大

D．t1、t3时刻线圈中感应电动势最小

[课后作业] 完成课后作业

[课后感悟]_____________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
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