
2 　描述交变电流的物理量





1. 焦耳定律的公式： Q=____ 。

2. 交变电流的瞬时值表达式：

（ 1 ） e=________ ；

（ 2 ） u=________ ；

（ 3 ） i=________ 。

I2Rt

Emsinωt

Umsinωt

Imsinωt



一、周期和频率

1. 周期：交变电流完成一次 _______ 变化所需的时间，用 T 表

示。

2. 频率：交变电流在 1s 内完成周期性变化的次数，用 f 表示，

单位是 _____ ，符号是 Hz 。

3. 二者关系： T=__ 或 f=__ 。

4.ω 的确定： i=Imsinωt 的表达式中 ω 与 f 的关系为 ________ 。

周期性

赫兹
1
f

1
T

ω=2πf



二、峰值和有效值

1. 峰值：

（ 1 ）定义：交变电流的电流或电压所能达到的 _________ 。

（ 2 ）应用：电容器所能承受的电压要 _____ “ ”（选填 高于 或

“ ”低于 ）交流电压的峰值。

2. 有效值：

（ 1 ）定义：让交变电流和恒定电流通过大小相同的电阻，如

果在交流的 _________ 内它们产生的热量相等，这个恒定电流

的电流、电压，叫作这个交流电的有效值。

最大数值

高于

一个周期



（ 2 ）应用：电气设备铭牌上标注的额定电压、额定电流都是

_______ 。交流电压表和交流电流表测量的也是 _______ 。

3. 有效值与峰值的关系：对于正弦交变电流，有效值 I 、 U 与峰

值 Im 、 Um 之间的关系： I=____ ， U=_____ 。  

有效值 有效值

mI
2

mU
2



三、相位和相位差

1. 定义：正弦交变电流 u=Emsin （ ωt+φ “），其中 _______”

叫作交变电流的相位。两支交流的相位之差叫作它们的相位

差。

2. 正弦交流电 u1=Emsin （ ωt+φ1 ）和 u2=Emsin （ ωt+φ2 ）的相

位差是 _______ 。

ωt+φ

φ2-φ1



【思考辨析】

1. 判断正误：

（ 1 ）交变电流在 1s 内电流方向变化的次数就是它的频率。

　 　（ ）

（ 2 　 　）交变电流的周期越大，交变电流的变化就越快。（ ）

（ 3 ）交变电流的峰值可以用来表示电流的强弱或电压的高低。

　 　（ ）

（ 4 　 　）交变电流的有效值就是一个周期内的平均值。（ ）

（ 5 ）交流电路中，电压表、电流表的测量值都是有效值。

　 　（ ）



提示：（ 1） ×。交变电流的方向每周期变化两次，而 1s 内

完成周期性变化的次数叫作频率。

（ 2） ×。交变电流的周期越大，交变电流的变化就越慢。

（ 3）√。交变电流的峰值可以用来表示电流的强弱和电压的

高低。

（ 4） ×。有效值和平均值物理意义不同，有效值不等于平均

值。

（ 5）√。交流电路中，电压表、电流表的示数都是有效值。



2. 问题思考：

（ 1 ）在什么情况下要考虑交变电流的最大值？

提示：在接有电容器的交流电路中，要考虑交变电流的最大值。

（ 2 ）在什么情况下要考虑交变电流的有效值？

提示：计算交变电流电路的功率、热量以及用交流电表测定交

变电流的大小时，都要考虑其有效值。



一  交变电流有效值的理解和计算

1. 交变电流有效值的求解：

（ 1 ）若是正弦式交变电流，可利用交变电流的有效值与峰值

间的关系求解，即

（ 2 ）若不是正弦式交变电流，则必须根据电流的热效应来求

解其有效值，且时间取一个周期。具体做法：假设让交变电流

通过电阻 R ，计算交变电流在一个周期内产生的热量 Q （可分段

计算），其中热量 Q 用相应的物理量 I 或 U 来表示（如 Q=I2Rt 或

Q=     ），则 I 或 U 为交变电流的相应有效值。

m m mE U IE U I
2 2 2

， ， 。  

2U t
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2. 几种常见电流的有效值：

电流名称 电流图线 有效值

正弦式交变电流     

正弦半波电流

正弦单向脉冲电流

mII=
2

mII=
2

mII=
2



电流名称 电流图线 有效值

矩形脉冲电流

非对称性交变电流

0
m

tI   I
T



2 2
1 2

1I  (I I )
2

 



【特别提醒】（ 1）              只适用于正弦式交变电流，

对于按其他规律变化的交变电流，上述关系式一般不再适用。

（ 2）对于非正弦式交变电流有效值的计算，时间一般选取一

个周期。

（ 3）凡涉及能量、电功以及电功率等物理量时均用有效值，

在确定保险丝的熔断电流时也用有效值。

m mE IE I
2 2

、 



【典例 1 】（ 2013· 运城高二检测）如图所示是一交变电流的

i -t 图像，则该交变电流的有效值为（   ）

A.4 A                B.    A

C.   A               D.     A

2 2
8
3

2 30
3



【解题探究】（ 1 ）该交变电流的周期是 _______ s 。

（ 2 ）电流在前  T 按正弦规律变化，故该时间段内的有效值

按 I=____ 计算，后   时间内按 _________ 计算。

3×10-2

1
3

mI
2 2 T

3
恒定电流



【标准解答】选 D。由 i-t 图像知，该交变电流一个周期的时间

为 3×10-2 s ，前  周期为正弦交变电流，后  周期为恒定电

流，则该电流通过一个电阻 R在 1个周期内产生的热量

（  ） 2R·  T+Im
2R·  T=I2RT ，可确定有效值 I=      A ，故

D正确。

1
3

2
3

mI
2

1
3

2
3

2 30
3



【总结提升】求解有效值的一般方法技巧

（ 1）首先要分析交变电流的变化规律，正弦式电流的最大值

和有效值的关系是              非正弦式交变电流一般不符

合此关系。

（ 2）对于非正弦式交变电流，可在一个周期内分段求出产生

的热量，再求热量的总和 Q。将总热量 Q用相应的物理量 I或

U来表示（如 Q=I2Rt 或 Q=    ），则 I或 U为其交变电流的

相应有效值。

m mI UI U
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【变式训练】（ 2013· 海南高考）通过一阻值 R=100 Ω 的电

阻的交变电流如图所示，其周期为 1 s 。电阻两端电压的有效

值为（   ）

A.12 V     B.     V     C.15 V     D.     V4 10 8 5



【解析】选 B。根据图像，一个周期 T=1 s ，设该交变电流的有

效值为 U， 0～ 0.4 s 的时间间隔为 t1=0.4 s ， 0.4 ～ 0.5 s 的

时

间间隔 t2=0.1 s ，根据电流的热效应，由

2（ I1
2Rt1+I2

2Rt2 ） =      解得 U=     V ， B正确。

2U T
R

， 4 10



【变式备选】如图所示为一交变电流随时间变化的图像，从 t=

0 时刻开始，每半个周期时间内的图像均为正弦曲线，求此交

变电流的有效值。 



【解析】选择一个周期的时间，利用在相同时间内通过相同的

电阻所产生的热量相同，由焦耳定律求得 I2RT=

其中 I1=    A ， I2=    A ，解得 I=    A 。

答案：   A 

2 2
1 2

T TI R I R
2 2

，

2 2 2 5

5



二  正弦式交变电流的“四值”对比和应用

交变电流“四值”辨析：

名称 物理含义 重要关系 适用情况

瞬时值
交变电流某一
时刻的值

e=Emsinωt

i=Imsinωt

分析交变电流在某一
时刻的情况

最大值 
最大的
瞬时值

确定用电器的耐压值 

m

m
m

E nBS
EI

R r

 






名称 物理含义 重要关系 适用情况

有效值
跟交变电流的
热效应等效的
恒定电流值

（ 1 ）计算与电流热
效应相关的量（如功
率、热量）
（ 2 ）交流电表的测
量值
（ 3 ）电气设备标注
的额定电压、额定电
流
（ 4 ）保险丝的熔断
电流

m

m

m

EE
2

UU
2

II
2









名称 物理含义 重要关系 适用情况

平均值

交变电流图像
中图线与时间
轴所夹面积与
时间的比值

计算通过电路横截面
的电量

E n
t

EI
R r











【特别提醒】（ 1）交变电流的平均值与对应的时间有关，不

同时间内的平均值一般不同。

（ 2）平均值是交变电流图像中图线与时间轴所夹面积与时间

的比值，平均电动势可以用电磁感应定律计算，即 E n
t

。






【典例 2 】如图所示，矩形线圈 abcd在磁感

应强度 B=2T 的匀强磁场中绕轴OO′以角速

度 ω=10πrad/s匀速转动，线圈共 10匝，

电阻 r=5Ω ， ab=0.3m ， bc=0.6m ，负载电阻

R=45Ω 。

（ 1 ）写出从图示位置开始计时的线圈中感应电动势的瞬时值

表达式；

（ 2 ）求电阻 R 在 0.05s 内产生的热量；

（ 3 ）求 0.05s 内流过电阻 R 上的电荷量（设线圈从垂直中性

面开始转动）。



【解题探究】（ 1 ）图示位置线圈平面和磁场方向 _____ ，感

应电动势为 _______ 。

（ 2 ）计算热量和电荷量分别应用交变电流的哪个值？

提示：计算热量应用有效值；计算电荷量应用平均值。

平行

最大值



【标准解答】（ 1）电动势的最大值为 Emax=nBSω=10×2×0.3×0.

6×10πV≈113.04 V

由于从线圈平面经过与磁感线平行的位置开始计时，交变电流

为最大值，故瞬时值表达式 e=Emax·cosωt=113.04cos10πtV

（ 2）电流的有效值

所以 0.05 s 内 R上产生的热量

Q=I2Rt=5.76 J

max maxI EI 1.6 A
2 2 R r（ ）

  




（ 3）平均感应电动势为：

平均感应电流为：

所以通过电阻 R的电荷量为： q=  ·t=0.072 C 。

答案：（ 1） e=113.04cos10πt V   （ 2） 5.76 J

（ 3） 0.072 C

E n 72 V
t


 


EI 1.44 A

R r
 


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【变式训练】（多选）（ 2013·山东高考）图甲是小型交流发

电机的示意图，两磁极N、 S间的磁场可视为水平方向的匀强

  磁场， 为交流电流表。线圈绕垂直于磁场的水平轴OO′ 沿逆

时针方向匀速转动，从图示位置开始计时，产生的交变电流随

　 　时间变化的图像如图乙所示。以下判断正确的是（ ）



A. 电流表的示数为 10 A

B. 线圈转动的角速度为 50πrad/s

C.0.01 s 时线圈平面与磁场方向平行

D.0.02 s 时电阻 R 中电流的方向自右向左



【解析】选 A、 C。电流表示数显示的是交流电的有效值，正弦

交流电的电流有效值等于最大值的   倍，电流表的示数为

10 A ，选项 A正确；因为交流电的瞬时值为 i=     cosωt ，根

据图乙可知，交流电的周期为 T=2×10 － 2s ，则线圈转动的角

速度为ω=   =100π rad/s ，选项 B错误； 0时刻线圈平面与磁

场平行， t=0.01 s=   ， t时间内线圈转过 π弧度，线圈平面

与磁场方向平行，选项 C正确； 0.02 s 时的情况与 0时刻的情

况

相同，根据右手定则可以判定，此时通过电阻 R的电流方向自

左向右，选项 D错误。

2
2

10 2

2
T


T
2



【典例】如图所示，线圈 abcd的面积是

0.05m2 ，共 100匝，线圈电阻为 1Ω ，外

接电阻 R=9Ω ，匀强磁场的磁感应强度为

B=  T ，当线圈以 300r/min 的转速匀速转

动时，求：

（ 1 ）转动中感应电动势的最大值和有效值。

（ 2 ）电路中交流电压表和电流表的示数。

（ 3 ）线圈从图示位置转过 90°的过程中通过电阻 R 的电量。

考查内容 关于交变电流的测量和通过线圈的电量

1




【标准解答】（ 1） Em=NBSω=100×  ×0.05×2π×    V

=50 V ，

（ 2）电流表示数： I=     =3.54 A

电压表示数： U=IR=3.54×9 V=31.86 V 。

（ 3）从图示位置转过 90°的过程中，       ，又因为

所以

答案：（ 1） 50 V  35.4 V  （ 2） 31.86 V  3.54 A

（ 3） 0.16 C

1


300
60

mEE 25 2 V 35.4 V
2

。  
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计算电阻上产生热量与通过电量的技巧

交变电流在通过电阻时既要产生热量也要通过电量，虽然这两

个物理量只有一字之差，但在计算热量和电量时要分别利用电

流的有效值和平均值，分析此类问题时要注意以下三点：

（ 1 ）明确热量是与做功有关的物理量，所以求解电流产生的

热量要用电流的有效值来计算；

（ 2 ）电量是电流对时间的积累，所以求解电量时要用电流的

平均值来计算；

（ 3 ）此类题目往往不会直接给出电流的有效值或平均值，而

是会在计算中体现出来。



【案例展示】（ 2013· 南京高二检测）小型发电机内的矩形线

圈在匀强磁场中以恒定的角速度 ω绕垂直于磁场的固定轴转动，

线圈匝数 n=100 。穿过每匝线圈的磁通量Φ随时间 t 按正弦

规律变化，如图所示。发电机内阻 r=5.0Ω ，外电路电阻 R=95

Ω 。求：

（ 1 ）一个周期内线圈发热产生的热量。

（ 2 ）线圈从中性面起转动半周的过程中，流过 R 的电量。



【标准解答】（ 1）根据题意 Em=nBSω=nΦmω

Im=     ， I=    解得：电流有效值 I=   A 。

线圈产生的热量

Q=I2rt= （  ） 2×5×2π×10-2 J=0.157 J 。

（ 2）从中性面开始半个周期内，平均感应电动势

平均电流

电荷量 q= Δt ，即

代入数据解得 q=2×10-2 C 。

答案：（ 1） 0.157 J   （ 2） 2×10-2 C

mE
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【名师点评】通过本题的分析过程可以看出，求解热量和电荷

量思路不同。

（ 1）求解热量，按以下思路：

（ 2）求解电荷量，按以下思路：



1. （多选）（基础理论辨析题）关于交变电流的描述，下列说

法正确的是（　　）

A. 表示交变电流变化快慢的物理量是周期或频率

B. 电容器所能承受的电压要大于交变电流的有效值

C. 正弦交变电流的有效值等于其最大值的二分之一

D. 交变电流的有效值是由电流的热效应来定义的

E. 电气设备上所标的额定电压是交变电流电压的最大值

F.我们可以用电压表直接测量交流电路中电压的最大值和瞬时

值



【解析】选 A、 D。交变电流变化的快慢用周期或频率表示，

A正确；电容器所能承受的电压要大于交变电流的最大值， B

错误；正弦交变电流的有效值等于其最大值的   ， C错误；

交变电流的有效值可以用一个周期产生的热量相等来定义， D

正确；电气设备上所标的额定电压是有效值， E错误；交流电

压表直接测量的是有效值，无法测量最大值和瞬时值， F错误。

2
2



2. （多选）某交变电流的方向在 1s 内改变 100 次，则其周期

T 和频率 f 　 　分别为（ ）

A.T=0.01s           B.T=0.02s

C.f=100Hz           D.f=50Hz

【解析】选 B、 D。由于正弦式交变电流每周期内方向改变两

次，所以其频率为 50Hz，由 T=  得 T=0.02s 。
1
f



3. （ 2013·扬州高二检测） 2 A 的直流电流通过电阻 R 时， t

时间内产生的热量为 Q 。现让一交变电流通过电阻 R ，若 2t

时间内产生的热量为 Q ，则交变电流的最大值为（   ）

A.1 A             B.2 A

C.   A            D.    A

【解析】选 B。设交变电流有效值为 I，则 I2·R·2t=

22·R·t ，故 I=   A 。交变电流的最大值 Im=   I=2 A 。 B正确。

2 2 2

2 2



4. （多选）（ 2013·青岛高二检测）一交流电压为 u=

      sin100πtV ，由此表达式可知（   ）

A. 用电压表测该电压其示数为 100 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=    s 时，该交流电压的瞬时值为 50 V

100 2

1
400



【解析】选 A、 B。电压有效值为 100 V ，故用电压表测该电

压其示数为 100 V ， A项正确；ω=100π rad/s ，则周期 T=

=0.02 s ， B项正确；该电压加在“ 100 V 100 W”的灯泡两端，

灯泡恰好正常工作， C项错； t=    s代入瞬时值表达式得电

压的瞬时值为 100 V ， D项错。

2


1
400



5. 两只相同的电阻，分别通过正弦波形的交流电和方波形的交

流电。两种交变电流的最大值相等，波形如图甲、乙所示。在

一个周期内，两电阻产生的热量之比    等于（　　）
Q
Q
甲

乙

1 1 1 1A. B. C. D.
2 4 12



【解析】选 B。计算电阻产生的热量 Q需用交流电的有效值，图

甲的有效值为 I1=    ，图乙的有效值为 I2=Im ，所以代入公式

Q=I2Rt 可得       。故 B正确。

mI
2

Q 1
Q 2
甲

乙





6. 如图所示为一交变电流的图像，则该交变电流的有效值为多

大？



【解析】令该交变电流通过一电阻 R，它在前半周期  内通过

该电阻产生的热量 Q1= （  ） 2R·  =     ，它在后半周期

内产生的热量 Q2=I0
2R·  =     ，故在一个周期内产生的热量

Q=Q1+Q2=  I0
2RT ，设某一恒定电流 I在相同的时间 T内通过该电

阻产生的热量为 I2RT ，由有效值的定义知：  I0
2RT=I2RT ，解

得 I=   I0 。

答案：   I0

T
2

0I
2

T
2

2
0I RT
4

T
2

T
2

2
0I RT
2

3
4

3
4

3
2 3

2



7. （ 2013·杭州高二检测）如图所示，匀强磁场的磁感应强度

B=0.5T ，边长 L=10cm 的正方形线圈 abcd 共 100匝，线圈

电阻 r=1Ω ，线圈绕垂直于磁感线的对称轴OO′ 匀速转动，角

速度 ω=2πrad/s ，外电路电阻 R=4Ω 。求：



（ 1 ）转动过程中感应电动势的最大值。

（ 2 ）由图示位置（线圈平面与磁感线平行）转过 60° 角时的

瞬时感应电动势。

（ 3 ）由图示位置转过 60° 角的过程中产生的平均感应电动势。

（ 4 ）交变电压表的示数。



【解析】（ 1）感应电动势的最大值为

Em=nBωS=100×0.5×2π× （ 0.1 ） 2V=3.14 V 。

（ 2）转过 60°角时的瞬时感应电动势为

e=Emcos60°=3.14×0.5V=1.57 V。

（ 3）由图示位置转过 60°角的过程中产生的平均感应电动势

为
BSsin60E n n 1t T

6

 
 



30.5 0.1 0.1
2100  V 2.6 V1 2

6 2

。
  

  





（ 4）电压表示数为外电路电压的有效值

答案：（ 1 ） 3.14 V  （ 2 ） 1.57 V  （ 3 ） 2.6 V

（ 4 ） 1.78 V

mE 3.14
E 2 2U R R 4 V 1.78 V

R r R r 4 1
  。    

  
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