[bookmark: _Toc447272313][bookmark: _Hlk3230681]第十二单元 电磁波 光的本性
一、概述
本单元基础型课程的内容由电磁场、电磁波及其应用等组成；拓展型课程的内容由光的干涉衍射现象、光的电磁说、光电效应、光子说等组成。电磁场、电磁波的提出都是建立在电场、磁场、电磁感应理论发展的基础上；电磁场的提出、光的本性的研究都是现代物理发展的重要内容，并对现代生活影响巨大，本单元是从宏观世界走入微观领域的重要基础。
在本单元学习中，要了解电磁波在生活、技术中的广泛应用，感受科学、技术与社会的相互关系。要了解电磁波在现代科技中的实际应用，激发学习兴趣；了解技术更新和电磁污染所引起的负面影响，增强节约意识和环保意识。要经历光本性的认识过程，感受科学家的提出理论、实验探究、提出新的理论、实验进一步探究等研究方式，认识到物理学是建立在实验基础上的一门科学，同时也可以感悟到人类对事物的认识是不断深入、循序渐进的。
本单元基础型课程需4课时，拓展型课程需8课时。
二、学习内容与要求
（一）内容与水平
	编号
	基础型
	拓展型
	学习水平

	12.1.1
	电磁场
	
	A

	12.1.2
	电磁波及其应用
	
	A

	12.1.3
	法拉第和麦克斯韦的科学贡献
	
	A

	12.2.1
	
	光的干涉  光的衍射
	B

	12.2.2
	
	观察光的干涉现象和衍射现象（学生实验）
	B

	12.2.3
	
	光的电磁波说
	A

	12.2.4
	
	光电效应  光子说
	A

	12.2.5
	
	对光本性的认识过程
	A

	12.2.6
	
	光的波粒二象性
	A


（二）导图
电磁场
光
电磁波
电磁波的特性
电磁波的应用
法拉第和麦克斯韦的科学贡献
光的波粒二象性
波动性
麦克斯韦提出光是一种电磁波
光的干涉
光的衍射
杨氏双缝
干涉实验
薄膜干涉
泊松亮斑
爱因斯坦提
出光子说
光电效应
粒子性说

（三）要求
12.1.1 知道电磁场。①知道电磁场的概念；②知道麦克斯韦电磁场理论的基本思想。
12.1.2 知道电磁波及其应用。①知道电磁波的概念；②知道电磁波谱；③知道电磁波的特点；④通过阅读、收集资料，知道电磁波在生活中的应用。
12.1.3 知道法拉第和麦克斯韦的科学贡献。①通过搜集、整理资料，知道法拉第和麦克斯韦等科学家的生平事迹以及对电磁学的贡献；②知道法拉第发现电磁感应现象和麦克斯韦建立电磁场理论在物理学发展史上的意义；③知道电磁场理论的建立对社会发展产生的巨大影响。
12.2.1 理解光的干涉和衍射。①知道光的干涉现象；②知道干涉条纹的特点；③知道产生干涉现象的条件；④知道杨氏双缝干涉实验的实验装置、实验现象及实验结论；⑤会用波的叠加原理简单解释光的干涉现象。⑥知道薄膜干涉现象；⑦理解薄膜干涉现象产生的原因。⑧知道光的衍射现象；⑨知道衍射条纹的特点；⑩知道产生衍射现象的条件；⑪知道光的衍射现象的实验装置、实验现象及实验结论；⑫理解光的干涉与衍射现象证明了光是一种波；⑬理解光的波长、频率和波速之间的关系。
12.2.2 学会“观察光的干涉现象和衍射现象”的实验。①知道实验器材和步骤；②会自制双缝屏和狭缝屏；③能参照实验步骤独立完成相关操作；④会描述观察到的实验现象并记录观察结果；⑤通过比较归纳得出实验结论。
12.2.3 知道光的电磁波说。①知道光的电磁波说的基本观点；②知道从无线电波到γ射线都是本质相同的电磁波；③知道电磁波的共同特点；④知道麦克斯韦及其他科学家推动光的电磁波理论发展的相关历史史实。
12.2.4 知道光电效应，知道光子说。①知道光电效应现象；②知道光电子、极限频率、极限波长的概念；③知道发生光电效应的条件；④知道光电效应现象与光的波动理论相矛盾之处。⑤知道光子说的内容；⑥知道光子说对光电效应现象的解释；⑦知道光电效应在技术上的应用。
12.2.5 知道对光本性的认识过程。①知道光的波动说和微粒说的历史发展过程；②知道不同理论对光的各种现象的解释与不足之处。
12.2.6 知道光的波粒二象性。①知道光的本性；②知道粒子性和波动性既是光的性质的两个不同方面，却又有统一的微观原理。
说明：
在初中已学过关于“电磁波”的粗浅知识，因此，本教材使用学习包的形式展现，要求在内容上有所加深，知识面上有所拓宽，学习方法上有所创新。
三、学习指引（基础型）
应用示例
例题  关于电磁波，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: A
（A）不同频率的电磁波在真空中均有相同的速度
（B）所有的电磁波都是看不见的
（C）均匀变化的电场或均匀变化的磁场都能产生电磁波
（D）电磁波的频率越大，传播速度越大
分析：不同频率的电磁波在真空中的传播速度都等于光速c＝3×108 m/s。电磁波按波长从小到大依次为：γ射线、X射线、紫外线、可见光、红外线、无线电波等，其中只有可见光的波长段可以被人眼接收。麦克斯韦的电磁场理论指出：变化的电场周围会产生磁场，变化的磁场周围又会产生电场，这种变化的电场和变化的磁场总是交替产生，并向周围空间传播，就形成了电磁波。但是均匀变化的电场产生的是恒定不变的磁场，恒定不变的磁场无法进一步产生电场，因此均匀变化的电场或均匀变化的磁场不能产生电磁波。电磁波的传播速度受介质影响，与频率无关。
解答：A
说明：本题考查电磁场和电磁波。要求知道电磁波的相关知识，知道麦克斯韦提出的电磁场理论的内容。因此本题的学习水平为理解（B）。
学习内容：12.1.1电磁场，12.1.2电磁波及其应用。
学习要求：12.1.1②知道麦克斯韦电磁场理论的基本思想；12.1.2 ①知道电磁波的概念；②知道电磁波谱；③知道电磁波的特点。
学习水平：理解（B）。
四、评价示例（基础型）
（一）评价建议
单元评价包括日常作业评价、单元测试和活动评价等几个部分，其中日常作业评价和单元测试的方式与方法具体可参考第一单元；活动评价如合作交流可由学生和教师根据活动过程中的资料搜集、参与态度、团队合作、研究表现、沟通交流等方面的表现，完成对学生的自主学习、创新能力、交流能力和学业成果等维度的评价。
（二）活动示例
合作与交流——电磁场与电磁波
以小组合作的形式，分别对“无线电通信的发展”、“手机的合理使用”“不同波长电磁波的应用”等主题开展自主学习。通过资料的搜集、整理，开展实验、制作等活动，完成学习报告；制作演示文稿进行交流和评比。
（三）检测示例
填空题
1． X射线、紫外线、可见光、红外线和无线电波，以上几种电磁波中波长比可见光长的有___________________。利用海事通信卫星做为无线电波中继站传递信息，如图所示。若甲、乙两地与卫星的距离均为4.2×107 m，则甲地发射的无线电波大约要经过__________s可到达乙地。	Comment by jing fan: 红外线，无线电波，0.28通信卫星
无线电波
无线电波
甲地
乙地


2． 收音机接收中波广播的频率范围是535.0～1605 kHz，则它接收的波长范围是____________。	Comment by jing fan: 186.92～560.75 m
单选题
3． 建立完整的电磁场理论并首先预言电磁波存在的科学家是（    ）。	Comment by jing fan: C
（A）法拉第		（B）奥斯特		（C）麦克斯韦		（D）赫兹

4． 关于电磁波及其应用，下列说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: B
（A）电磁波不能被反射
（B）电磁波的传播不需要介质
（C）手机在发短消息时，不发射电磁波
（D）γ  射线不是电磁波

5． 下列现象不属于电磁波屏蔽的是（    ）。	Comment by fj: B
（A）收音机放到金属薄膜袋内接收不到广播
（B）收音机放到封闭木箱内听不清声音
（C）在电梯里手机很难接收到信号
（D）有些精密仪器为了防止外界电磁信号的干扰，上面常用金属盒罩起来

6． 对于声波、无线电波和红外线，以下说法正确的是（    ）。	Comment by jing fan: B
（A）都能在真空中传播
（B）都能发生反射与折射
（C）本质上都是电磁波
（D）在气体中传播的速度都大于在液体中传播的速度
计算题
7． 红外线有哪些特性和用途？红外线的波长范围约在8×10-7～7.5×10-4 m之间，其频率范围是多少？	Comment by jing fan: 红外线有较强的热效应，可以用来红外加热，还可使对红外线敏感的底片感光；红外线发射的强度与物体的温度有关，在医学上可运用红外成像仪检查发病部位。4.0×1011～3.75×1014 Hz


五、学习指引（拓展型）
（一）实验指要
学生实验“观察光的干涉现象和衍射现象”
1．主要器材：激光、自制的双缝屏和狭缝屏，光屏
2．实验要点：
（1）自制双缝屏时，在玻璃片上涂上墨汁，厚度应均匀适中；用刀片在玻璃片上划出间隙，应使刀片沿着直尺，这样划出的双缝边缘规则，干涉现象会较明显。
（2）激光束应与双缝屏（狭缝屏）、光屏的中央位置在同一水平高度上。
（3）自制狭缝屏时，硬纸片两侧应用橡皮筋固定牢固。
（4）在较黑暗的环境中进行实验，现象将更明显。
（5）也可用白色墙壁代替光屏。
（二）应用示例
例题1利用如图所示装置，可以在光屏上观察到明暗相间的条纹，这是光的__________现象，若保持缝到光屏的距离不变，调节狭缝的缝宽，则屏上明暗相间的条纹间距将随缝宽的减小而_______（选填“增大”、“减小”或“不变”）。	Comment by fj: 衍射，增大光屏
单缝
激光

分析：光通过细小的狭缝，产生的是衍射现象。根据衍射实验的实验结论，若保持狭缝到光屏的距离不变，屏上明暗相间的条纹间距随缝宽的减小而增大。
解答：衍射，增大
说明：本题考查观察光的衍射现象实验。要求根据实验器材判断该实验是干涉现象还是衍射现象，还需要知道实验的的结论。因此本题的学习水平为知道（A）。
学习内容：12.2.2观察光的干涉现象和衍射现象。
学习要求：12.2.2 ①知道实验器材和步骤；⑤通过比较归纳得出实验结论。
学习水平：知道（A）

例题2 在双缝干涉实验中，分别用a、b两束单色光照射同一双缝，在距双缝一定距离的光屏上得到如图所示的干涉图样，其中图甲是单色光束a照射时形成的图样，图乙是单色光束b照射时形成的图样，则（    ）	Comment by jing fan: D甲
乙

（A）它们在真空中的传播速度不相同
（B）若光束b照射某金属能发生光电效应，则光束a照射该金属也一定能发生光电效应
（C）若两色光都能使某金属发生光电效应，则光束a照射逸出的光电子数量更多
（D）在相同条件下，光束a比光束b更容易产生明显的衍射现象
分析：在双缝干涉实验中，在双缝间距和缝与屏的距离都不变的条件下，用不同颜色的光做实验，条纹间的间隔是不同的，波长越长的光干涉条纹间隔越大。由此可确定，λa＞λb。虽然两者波长不同，但都属于电磁波，所以两者在真空中的传播速度相同，都为c＝3.00×108m/s，光束a的频率小于光束b的频率，νa＜νb。在相同条件下，波长越长的a光束更容易产生明显的衍射现象。每一种金属都有极限频率，只有入射光的频率高于极限频率，才会产生光电效应，所以若光束b照射某金属能发生光电效应，频率较光束b小的光束a 并不一定也能使该金属发生光电效应。根据光子说理论，发生光电效应时，一个光子能激发出一个电子，所以若两色光都能使某金属发生光电效应，并不能确定光束a照射逸出的光电子数量就更多。
解答：D
说明：本题考查光的干涉和衍射、光电效应、光子说。要求先根据实验结论判断出a、b两束单色光的波长和频率关系，由此进一步确定是否能产生光电效应。因此本题的学习水平为知道（A）。
学习内容：12.2.1 光的干涉和衍射；12.2.4光电效应 光子说
学习要求：12.2.1 ④知道杨氏双缝干涉实验的实验结论；⑪知道光的衍射现象的实验结论；⑬理解光的波长、频率和波速之间的关系；12.2.4 ③知道发生光电效应的条件；⑤知道光子说的内容。
学习水平：知道（A）

六、评价示例（拓展型）
（一）活动示例
1．观察与解释——光的干涉
观察杨氏双缝干涉的演示实验，结合水波的干涉了解光的干涉现象。分别观察白光下肥皂膜表面的花纹和肥皂膜表面酒精灯焰的像，尝试利用波的叠加原理和干涉条件对观察到的现象进行定性说明。
2．观察与讨论——光电效应现象、光子说
观察光电效应的演示实验,了解光电效应的实验规律和用波动说解释时面临的困难;阅读介绍爱因斯坦光子说的有关资料,尝试利用光子说对光电效应的实验规律作出分析、说明,并就分析、说明中的观点和疑问开展讨论。
（二）检测
填空题
1． 部分电磁波的大致波长范围如图所示．若要利用缝宽与手指宽度相当的缝获得明显的衍射现象，可选用_______波段的电磁波，其原因是____________________。	Comment by fj: 微波，要产生明显的衍射现象，波长应与缝的尺寸相近0.4m
0.7m
0.3mm
30nm°Å
紫外线
可见光
红外线
微波
1m
波长

[image: ]
2． 如图，当用激光照射直径小于激光束的不透明圆盘时，在圆盘后屏上的阴影中心出现了一个亮斑。这是光的_______（选填“干涉”、“衍射”或“直线传播”）现象，这一实验支持了光的_______（选填“波动说”、“微粒说”或“光子说”）。	Comment by fj: 衍射，波动说

3． 用某单色光照射金属表面，金属表面有光电子飞出。若照射光的频率增大，强度减弱，则单位时间内飞出金属表面的光电子的能量___________，数量___________。（均选填“增大”或“减小”）	Comment by fj: 增大，减小

4． 光电管是应用___________的原理制成的光电元件。如图所示的电路中，如果a端与电源________（选填“正”或“负”）极相连，那么当光照射到光电管的阴极K时，电路中就会产生电流。	Comment by fj: 光电效应，正电源
a
b




单选题
5． 人类对光的本性的认识经历了曲折的过程，下列关于光的本性的陈述符合科学规律或历史事实的是（    ）。	Comment by fj: B
（A）牛顿“微粒说”与爱因斯坦的“光子说”本质上是一样的
（B）光的双缝干涉实验证明了光具有波动性
（C）法拉第预言了光是一种电磁波
（D）光电效应现象说明光具有波粒二象性

6． 下图为红光或紫光通过双缝或单缝所呈现的图样，则（    ）。	Comment by fj: C
甲                    乙                    丙                 丁

（A）甲为紫光的衍射图样			（B）乙为紫光的衍射图样
（C）丙为红光的衍射图样			（D）丁为红光的衍射图样

7． 根据爱因斯坦的“光子说”可知（    ）。	Comment by fj: B
（A）“光子说”的本质就是牛顿的“微粒说”
（B）光的波长越大，光子的能量越小
（C）一束单色光的能量可以连续变化
（D）只有光子数很多时，光才具有粒子性

8． 当用一束紫外线照射锌板时，产生了光电效应，这时（    ）。	Comment by fj: C
（A）锌板带负电			（B）有正离子从锌板逸出
（C）有电子从锌板逸出	（D）锌板会吸附空气中的正离子

9． 白光通过双缝后产生的干涉条纹是彩色的，其原因是不同色光的（    ）。	Comment by fj: D
（A）传播速度不同					（B）强度不同
（C）振动方向不同					（D）频率不同

10． [image: ]用极微弱的可见光做双缝干涉实验，随着时间的增加，在屏上先后出现如图（a）、（b）、（c）所示的图像，则（    ）。	Comment by fj: D
（A）图像（c）表明光具有粒子性
（B）图像（a）表明光具有波动性
（C）用紫外光观察不到类似的图像
（D）该实验表明光是一种概率波

实验题
11． [image: 照片 2]如右图，把酒精灯放在肥皂液薄膜前，从薄膜上可看到明暗相间的条纹，能解释这一现象产生原因的是示意图（图中实线、虚线为光照射到薄膜上时，从膜的前后表面分别反射形成的两列波）（    ）。	Comment by fj: C
明
明
暗
肥
皂
液
体
明
明
暗
A.               （B）               （C）                   （D）
明
明
暗
肥
皂
液
体
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皂
液
体
明
明
暗
肥
皂
液
体



12． 如图为双缝干涉的实验示意图，若要使干涉条纹的间距变大可改用波长更_______（选填“长”或“短”）的单色光，或是使双缝与光屏间的距离_________（选填“增大”或“减小”）。	Comment by fj: 长，增大光屏
双缝
激光器





13． [image: 15-26]如图所示，用导线将验电器与洁净锌板连接，用紫外线照射锌板，验电器指针发生明显偏转，接着用毛皮摩擦过的橡胶棒接触锌板，发现验电器指针张角减小，此现象说明锌板带_________电（选填“正”或“负”）；若改用红外线重复以上实验，结果发现验电器指针根本不会偏转，说明金属锌的极限频率_________（选填“大于”或“小于”）红外线的频率。	Comment by fj: 正，大于
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