江苏省仪征中学2021-2022学年度第二学期高二物理学科导学案
3.1  交变电流
[bookmark: _Hlk89201537]研制人：郭云松    审核人：殷仁勇
班级：__________姓名：__________学号：________                      授课日期：4月7日
本课在课程标准中的表述：通过实验，认识交变电流．
一、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；
[bookmark: _Hlk99826404]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．
二、课前自学
1、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．
2、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．
3、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＝Emsin ωt，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      ．
4、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．
三、问题探究
例1：如图所示，属于交流电的是（    ）

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1：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
例3：如图所示，匀强磁场的磁感应强度B＝ 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 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．




例4：一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像如图甲所示，则下列说法中正确的是（    ）
A．t＝0时刻，线圈平面与中性面垂直
B．t＝0.01 s时刻，Φ的变化率达到最大
C．t＝0.02 s时刻，电动势的瞬时值达到最大
D．该线圈产生的相应感应电动势的图像如图乙所示
四、课后小结
	收获
	1.

	
	2.

	
	3.

	困惑
	


江苏省仪征中学2021-2022学年度第一学期高二物理学科作业
3.1  交变电流
研制人：郭云松    审核人：殷仁勇
班级：________姓名：________学号：________           时间：4月7日  作业时长：40分钟
1．下列i－t图像中表示交变电流的是（    ）






2．下列情况中，线圈都以角速度ω绕其转轴OO′匀速转动，不能产生交变电流的是（    ）






3．交流发电机发电示意图如图所示，线圈转动过程中，下列说法正确的是（    ）





A．转到图甲位置时，通过线圈的磁通量变化率最大
B．转到图乙位置时，线圈中产生的感应电动势为零
C．转到图丙位置时，线圈中产生的感应电流最大
D．转到图丁位置时，AB边中感应电流方向为A→B
4．交流发电机工作时电动势为e＝Emsin ωt，若将发电机的转速提高一倍，同时将电枢所围面积减小一半，其他条件不变，则其电动势e′变为（    ）
A．Emsin             B．2Emsin              C．Emsin 2ωt            D.sin 2ωt
5．如图所示，KLMN是一个竖直的n匝矩形导线框，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，KL边水平，线框绕某竖直固定轴以某一角速度匀速转动．此时线框平面与磁场方向夹角为30°（图示位置），则（    ）
A．当线框从图示位置绕固定轴转动120°，在此过程中磁通量变化量为BS
B．此时线框中的电流方向为N→K→L→M→N
C．此时穿过线框的磁通量为nBS
D．线框平面转动一圈的过程中，电流方向不变
[bookmark: _Hlk99827795]6．如图所示，面积为S的N匝矩形线圈，在磁感应强度为B的匀强磁场中绕垂直于磁场的轴以角速度ω匀速转动，就可在线圈中产生正弦交流电．已知闭合回路总电阻为R，图示位置线圈平面与磁场方向平行，下列说法正确的是（    ）
A．线圈从图示位置转过90°的过程中磁通量的变化量为NBS
B．线圈在图示位置磁通量的变化率为零
C．线圈从图示位置转过90°的过程中通过灯泡的电荷量为
D．线圈在图示位置开始计时，感应电动势e随时间t变化的函数为e＝NBSωsin ωt
7．一个闭合矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁场的轴匀速转动，产生的感应电动势如图所示．下列判断正确的是（    ）
A．t＝0.01 s时刻，线圈平面处于中性面位置
B．t＝0.02 s时刻，线圈平面与磁感线平行
C．t＝0.01 s时刻，通过线圈平面的磁通量为零
D．1 s内电流的方向变化50次
8．如图甲所示，交流发电机的矩形线圈在匀强磁场中匀速转动，穿过该线圈的磁通量Φ随时间t变化的规律如图乙所示．已知线圈匝数为20匝，则下列说法正确的是（    ）
A．线圈转动的角速度为2 rad/s
B．1.5 s时线圈所在平面与中性面垂直
C．100 s内线圈中电流方向改变50次
D．感应电动势的最大值为4π V
9．一个矩形线圈在匀强磁场中匀速转动，产生的交变电动势瞬时值表达式为e＝10sin4πt（V），则（    ）
A．该线圈转动的角速度为4 rad/s
B．t＝0时刻线圈平面与磁场垂直
C．t＝0.25 s时，e达到最大值
D．在1 s时间内，线圈中电流方向改变10次
10．矩形线圈在匀强磁场中绕垂直于磁感线的对称轴转动，线圈共100匝，转速为 r/min，在转动过程中穿过线圈的磁通量的最大值为0.03 Wb.
（1）当线圈平面转到与磁感线平行时，感应电动势为多少？
（2）当线圈平面与中性面夹角为时，感应电动势为多少？




★11．如图所示，矩形线圈匝数N＝100，ab＝30 cm，ad＝20 cm，匀强磁场磁感应强度B＝0.8 T，绕垂直磁场的轴OO′从图示位置（线圈平面与磁感线平行）开始匀速转动，角速度ω＝100π rad/s，则：
（1）穿过线圈的磁通量最大值Φm为多大？
（2）线圈产生的感应电动势最大值Em为多大？
（3）求感应电动势e随时间t变化的表达式；（从图示位置开始计时）
（4）从图示位置开始匀速转动60°时，线圈中产生的感应电动势为多少？






补充练习：
1．如图所示，各图中面积均为S的单匝线圈绕其对称轴或中心轴在磁感应强度为B的匀强磁场中以角速度ω匀速转动，从图示时刻开始计时，能产生正弦式交变电动势e＝BSωsin ωt的是（    ）





2．一矩形线圈，在匀强磁场中绕垂直于磁场方向的固定轴匀速转动，线圈中的感应电动势随时间t的变化规律如图所示，下列说法正确的是（    ）
A．线圈每转动一周，感应电流的方向改变两次
B．t2时刻穿过线圈的磁通量变化率为零
C．t＝0时刻，线圈处于中性面位置
D．t1和t3时刻穿过线圈的磁通量为零
3．有一匝数为10匝的正方形线圈，边长为20 cm，线圈总电阻为1 Ω，线圈绕OO′轴以10π rad/s的角速度匀速转动，如图所示，垂直于线圈平面向里的匀强磁场的磁感应强度为0.5 T．（线圈转动从中性面开始计时）
（1）求该线圈产生的交变电流的电动势最大值、电流最大值分别为多少？
（2）线圈从图示位置转过60°时，感应电动势的瞬时值是多大？
（3）写出感应电动势随时间变化的表达式．
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