第十一章  电磁场与电磁波初步
第一节  磁现象  磁感线
[bookmark: _Hlk174219910]1．磁体周围存在________，磁感线是为了形象地描述磁场而假想的一些曲线，规定磁感线的__________表示磁场的强弱，磁感线的__________表示该点处磁场方向，也就是小磁针放在该点处_________极所指的方向。	Comment by fj: 磁场，疏密程度，切线方向，N
2021版沪科版练习册11.1.1
[image: 图片包含 蓝色, 水, 街道, 侧面

描述已自动生成]
2．将一块玻璃板水平放置在蹄形磁体上面，在玻璃板上均匀地撒上一些铁屑，轻轻地敲击玻璃板后铁屑的分布如图 11 – 1 所示。以下关于这个实验的说法是否正确，说明理由。	Comment by fj: 错；铁屑在磁场中被磁化，两粒铁屑之间以及磁铁周围空间仍然存在磁场。
错；蹄形磁体内部存在磁场，磁感线形成封闭曲线。
错；铁屑在磁场中被磁化后类似于一个个小磁针沿着磁场方向排列，小磁针的 N 极指向磁场方向，铁屑能模拟磁感线的分布，但磁感线并非真实存在的实体。
对；铁屑沿着磁场方向排列模拟了磁感线的分布形状。
2021版沪科版练习册11.1.2
	说法
	判断
	理由（可以举例或推理）

	存在铁屑的地方才有磁场
	
	

	蹄形磁体内部不存在磁场
	
	

	铁屑显示的磁感线是真实存在的
	
	

	用铁屑的分布模拟了磁感线的分布
	
	



3．以下关于地磁场的说法是否正确，说明理由。	Comment by fj: 错；地理南极在地磁场的北极附近但不重合，地理南极方向与地磁场北极方向之间存在磁偏角。
错；磁感线一定是闭合的曲线。
对；静止时赤道上小磁针的 N 极指向地理的北方，则 S 极指向地理的南方。
错；例如极地附近磁场近似垂直于地面。
2021版沪科版练习册11.1.3
	[bookmark: _Hlk113803031]说法
	判断
	理由（可以举例或推理）

	地理南极与地磁场南极重合
	
	

	地磁场的磁感线不是闭合的曲线
	
	

	在赤道上小磁针的 S 极在静止时指向地理的南方
	
	

	地球表面任意位置的地磁场方向都与地面平行
	
	



4．如图 11 – 2 所示为某一磁场的部分磁感线分布情况，M 点的磁场方向与 P 点的磁场方向___________（选填”相同”或”不相同”），M 点的磁场比 P 点的磁场________（选填”强”或”弱”）。	Comment by fj: 不相同，弱
两条磁感线之间的区域仍然有磁场，磁感线的切线方向表示该点的磁场方向，M 点和 P 点的切线方向不同，所以 M 点的磁场方向与 P 点的磁场方向不相同。磁感线的疏密程度表示磁场的强弱，M 点附近磁感线较稀疏，所以 M 点的磁场比 P 点的磁场弱。
2021版沪科版练习册11.1.4P
M

[image: ]
5．我国古代有人曾经对自然现象进行观察和研究，留下了许多关于地磁场的记载。根据古籍记载，司南静止时“其柢（握柄）指南”，学术界于 1947 年想象出司南的模样并印刷在邮票上（图 11 – 3），司南的握柄应该为该磁体的___________（选填“N”或“S”）极。古代指南针在_____________中被普遍使用。	Comment by fj: S，航海
2021版沪科版练习册11.1.5

6．图 11 – 4（a）和（b）分别为条形磁体和蹄形磁体的两个磁极，磁体旁小磁针静止时所指的方向如图所示。在图中画出磁感线的方向，并标出磁体的 N、S 极。	Comment by fj: 如图所示

2021版沪科版练习册11.1.6
(a)
(b)
N
N


7．两条形磁体之间的磁感线方向如图 11 – 5 所示，则右边条形磁体 2 的 A 端为__________极。小磁针静止时，其 B 端为________极。	Comment by fj: S，N
2021版沪科版练习册11.1.7B
磁体 1
A 磁体 2


8．根据如图 11 – 6 所示的磁感线标出磁体的 N、S 极。	Comment by fj: 如图所示

2021版沪科版练习册11.1.8
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（一）参考解答
1．磁场，疏密程度，切线方向，N

2．见下表
	[bookmark: _Hlk113802509]说法
	判断
	理由（可以举例或推理）

	[bookmark: _Hlk113816617]存在铁屑的地方才有磁场
	错
	铁屑在磁场中被磁化，两粒铁屑之间以及磁铁周围空间仍然存在磁场

	蹄形磁体内部不存在磁场
	错
	蹄形磁体内部存在磁场，磁感线形成封闭曲线

	铁屑显示的磁感线是真实存在的
	错
	铁屑在磁场中被磁化后类似于一个个小磁针沿着磁场方向排列，小磁针的 N 极指向磁场方向，铁屑能模拟磁感线的分布，但磁感线并非真实存在的实体

	用铁屑的分布模拟了磁感线的分布
	对
	铁屑沿着磁场方向排列模拟了磁感线的分布形状



3．见下表
	说法
	判断
	理由（可以举例或推理）

	[bookmark: _Hlk113816669]地理南极与地磁场南极重合
	错
	地理南极在地磁场的北极附近但不重合，地理南极方向与地磁场北极方向之间存在磁偏角

	地磁场的磁感线不是闭合的曲线
	错
	磁感线一定是闭合的曲线

	在赤道上小磁针的 S 极在静止时指向地理的南方
	对
	静止时赤道上小磁针的 N 极指向地理的北方，则 S 极指向地理的南方

	地球表面任意位置的地磁场方向都与地面平行
	错
	例如极地附近磁场近似垂直于地面



4．不相同，弱
两条磁感线之间的区域仍然有磁场，磁感线的切线方向表示该点的磁场方向，M 点和 P 点的切线方向不同，所以 M 点的磁场方向与 P 点的磁场方向不相同。磁感线的疏密程度表示磁场的强弱，M 点附近磁感线较稀疏，所以 M 点的磁场比 P 点的磁场弱。

5．S，航海

6．如图 14 所示
(a)
(b)
N
S
N
S
N
N


7．S，N

8．如图 15 所示
[image: ]
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理
	科学态度

	1
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	

	2
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	

	4
	Ⅰ
	
	Ⅱ
	

	5
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	Ⅰ

	6
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	7
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	8
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	




第二节  电流的磁场  磁感应强度
[bookmark: _Hlk174392467]1．电流周围的磁场方向可以用右手螺旋定则来判定：通电长直导线中的电流方向用________________表示，周围磁感线方向就由______________表示；环形电流和通电螺线管的电流方向用_________________表示，大拇指方向就是____________的方向。	Comment by fj: 大拇指指向，四指环绕方向，弯曲四指指向，中心轴线上磁场
2021版沪科版练习册11.2.1

2．如图 11 – 7 所示，在三维直角坐标系中，由于一束带电粒子沿某坐标轴的运动，使 x 轴上的 P 点产生的磁场方向沿 y 轴负方向。若该粒子带正电，则粒子是沿____轴向____方向运动；若该粒子带负电，则粒子是沿________轴向_________方向运动。	Comment by fj: z，负，z，正
2021版沪科版练习册11.2.2y
x
O
P
z



3．有一种假说，认为地磁场是由于地球自转形成的大地环流，即一种特殊的电流所产生的。如果按照这一假说，大地环流的方向是_____________（选填“从东向西”“从西向东”“从南向北”或”从北向南”）绕行的。	Comment by fj: 从东向西
2021版沪科版练习册11.2.3

[image: ]4．为了避免电磁起重机的线圈突然断电使被吸的铁块下落引起事故，设计了一种用蹄形永磁体制成的电磁起重机，它在切断线圈电流时能将铁块吸住，接通线圈电流时铁块便能脱落。当该电磁起重机的线圈接通电流后，通过线圈的电流产生的磁场与永磁体原来的磁场方向____________（选填”相同”或”相反”）。若蹄形永磁体的左端为 N 极，则根据蹄形永磁体两臂所绕线圈的绕向，如图 11 – 8 所示，可断定A端为电源的___________（选填”正”或”负”）极。	Comment by fj: 相反，正
2021版沪科版练习册11.2.4

5．为了判断电源的正负极，将一卷捆扎在一起且绕向相同的电线连在该电源的两个电极上，如图 11 – 9 所示。若发现放在一旁的小磁针此时 N 极指向下方，试判断电源的哪一端为正极？你判断的依据是什么？	Comment by fj: a 为正极，b 为负极。通电线圈内、外的磁场方向相反，线圈外小磁针 N 极指向下方，说明线圈内的磁场方向指向上方，根据“右手螺旋定则”判断电流的方向从 a 端流进线圈，所以 a 端为电源的正极。
2021版沪科版练习册11.2.5


[bookmark: _Hlk120441220][image: ]6．如图 11 – 10 中虚线轨迹所示，一束带电粒子沿水平方向飞过小磁针的上方。当带电粒子飞过时，小磁针的 N 极转向纸外，S 极转向纸内，则这束带电粒子可能是水平向_________飞行的负离子，也有可能是水平向__________飞行的正离子。（均选填”左”或”右”）	Comment by fj: 右，左
2021版沪科版练习册11.2.6S
N


[bookmark: _Hlk174396988]7．磁感应强度是描述__________________________的物理量，B = 中的 F 是_____________，I 是___________，l 是___________________。磁感应强度的单位是_______。	Comment by fj: 磁场强弱和方向，磁场力，电流，磁场中导线的长度，特（T）
2021版沪科版练习册11.2.7

8．一根长为 10 cm 的直导线放在磁感应强度为 0.4 T 的匀强磁场中，导线与磁场方向垂直。当导线中通入的电流 I = ________A时，测得该导线受到的磁场力大小为 1.0×10−3 N；若将导线中的电流减为 0.010 A，则该导线受到的磁场力大小为____________N。	Comment by fj: I = = A = 2.5 × 10−2 A，B = = ，所以
Fʹ = F = × 1.0 × 10−3 N = 4 × 10−4 N
或		Fʹ = BIʹl = 0.40 × 0.010 × 0.10 N = 4.0 × 10−4 N
2021版沪科版练习册11.2.8

9．图 11 – 11（a）和（b）为两种绕线方向不同的环状螺线管的示意图，其中图（b）是由两个匝数相同、互相对称的半圆环形螺线管串联而成。当接通图示方向的电流后，试分别画出磁感线分布情况的示意图。	Comment by fj: 如图所示

2021版沪科版练习册11.2.9
[image: ]

[bookmark: _Hlk174397004]10．一根长为 20 cm 的通电导线放在匀强磁场中，导线中的电流为 0.05 A，导线与磁场方向垂直，若它受到的磁场力大小为 2×10−3 N，则磁感应强度为________T；若将导线中的电流增大为原来的 2 倍，其他条件不变，则通电导线受到的磁场力变为原来的________倍。	Comment by fj: B = = T = 0.2 T
Fʹ = BIʹl = 0.2 × 0.1 × 0.20 N = 4 × 10−3 N = 2F，所以，= 2。
2021版沪科版练习册11.2.10

（一）参考解答
1．大拇指指向，四指环绕方向，弯曲四指指向，中心轴线上磁场

2．z，负，z，正

3．从东向西

4．相反，正

5．a 为正极，b 为负极。通电线圈内、外的磁场方向相反，线圈外小磁针 N 极指向下方，说明线圈内的磁场方向指向上方，根据“右手螺旋定则”判断电流的方向从 a 端流进线圈，所以 a 端为电源的正极。

6．右，左

7．磁场强弱和方向，磁场力，电流，磁场中导线的长度，特（T）

8．I = = A = 2.5 × 10−2 A，B = = ，所以
Fʹ = F = × 1.0 × 10−3 N = 4 × 10−4 N
或		Fʹ = BIʹl = 0.40 × 0.010 × 0.10 N = 4.0 × 10−4 N

9．如图 16 所示
[image: ]

10．B = = T = 0.2 T
Fʹ = BIʹl = 0.2 × 0.1 × 0.20 N = 4 × 10−3 N = 2F，所以，= 2。
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理
	科学论证

	1
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	2
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅱ

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	4
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	5
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ

	6
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	7
	
	Ⅰ
	Ⅰ
	

	8
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	9
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	

	10
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	



第三节  磁通量  电磁感应现象
1．在国际单位制中，磁感应强度的单位用基本单位表示是______________，磁通量的单位用基本单位表示是_______________。	Comment by fj: kg/A·s2，kg·m2/A·s2
2021版沪科版练习册11.3.1

2．在匀强磁场中垂直于磁场方向放置一个边长为 2×10−2 m 的正方形线框，穿过线框平面的磁通量为 3 × 10−5 Wb，则该处磁感应强度为_____________T；若将正方形线框的边长减小为原来的二分之一，其他条件不变，则穿过线框平面的磁通量为____________Wb。	Comment by fj: B = = T = 7.5 × 10−2 T
Φʹ = Baʹ2 = 7.5 × 10−2 ×（1 × 10−2）2 Wb = 7.5 × 10−6 Wb
2021版沪科版练习册11.3.2

3．如图 11 – 12 所示，无限长通电直导线 MN 与一圆形线圈置于同一竖直平面内，ab 和 cd 分别是圆形线圈的水平直径和竖直直径，O 为圆心。当线圈沿 ab 方向向右平移时，穿过线圈的磁通量将____________；当线圈沿 cd 方向向下平移时，穿过线圈的磁通量将___________；当线圈沿垂直纸面方向向外平移时，穿过线圈的磁通量将___________；当线圈以 ab 为轴，从右向左看顺时针转过 90° 的过程中，穿过线圈的磁通量将___________。（均选填”增大”“不变”或”减小”）	Comment by fj: 减小，不变，减小，减小
2021版沪科版练习册11.3.3M
I
a
b
d
O
c
N


4．如图 11 – 13 所示，设有理想圆界面的磁感应强度为 B 的匀强磁场垂直穿过半径分别为 r 和 R（R > r）的同心圆形线圈 a 和 b，磁场的方向和分布区域如图（a）、（b）、（c）所示，则图（a）中穿过线圈 b 的磁通量为_____________；图（b）中穿过线圈 b 的磁通量为___________；图（c）中穿过线圈 b 的磁通量为_____________。	Comment by fj: πr2B，πB（R2 – r2），πB | R2 – 2r2 |
2021版沪科版练习册11.3.4
b
（b）
a
B
b
（a）
a
B
b
（c）
a
B
B


5．如图所示，a、b 和 c 三个形状完全相同的矩形绝缘线框与通电直导线在同一平面内，其中 a 关于导线左右对称，b 和 c 的右侧平齐，则三个线框中磁通量最大的是_________；如果通过直导线的电流增大，则三个线框中磁通量变化量最小的是__________。	Comment by fj: c，a
2021版沪科版练习册11.3.5a
b
c
I




6．如图 11 – 15 所示，在足够大且磁感应强度为 B 的匀强磁场中，一面积为 S 的线框垂直于磁场放置。在线框以 bc 边为轴顺时针转过 180° 的过程中，穿过线框的磁通量绝对值的变化情况是______________；若以磁感线穿过初始位置线框的磁通量为正，则线框从初始位置转过 180° 穿过该线框的磁通量变化量为___________。	Comment by fj: 先变小后变大，− 2BS
2021版沪科版练习册11.3.6a
b
c
d
B


[image: ]7．如图 11– 16 所示，通有稳恒电流的螺线管竖直放置，闭合铜环沿螺线管的轴线下落，在下落过程中，环面始终保持水平。位置 2 处于螺线管的中心，位置 1、3 与位置 2 等距离，则铜环从位置 1 下落到位置 3 的过程中是否产生感应电流？试说明理由。	Comment by fj: 从位置 1 下落到位置 3 的过程中能产生感应电流。螺线管位置 1 和位置 3 的磁感应强度比位置 2 的磁感应强度小，闭合铜环保持水平下落过程中通过铜环的磁通量先增大后减小，磁通量的变化将产生感应电流。
2021版沪科版练习册11.3.7




8．图 11 – 17 为研究”微弱磁通量变化时的感应电流”装置的示意图。当线圈平面水平放置，绕南北方向的轴线转动时，线圈中_______感应电流。当线圈平面水平放置，绕东西方向的轴线转动时，线圈中______感应电流。（均选填”有”或”无”）	Comment by fj: 无，有，线圈 A，当线圈平面水平放置，地磁场通过线圈的磁通量几乎为零。绕南北方向的轴线转动时地磁场通过线圈的磁通量不变，线圈中无感应电流。线圈平面水平放置，绕东西方向的轴线转动过程中，当线圈平面垂直于地面时通过线圈的磁通量最大，当线圈平面平行于地面时通过线圈的磁通量最小，转动过程中通过线圈的磁通量变化，线圈中有感应电流。如图 17 所示，地球的南北方向与地球附近地磁场的方向几乎相同，当线圈平面竖直放置且平行于南北方向绕竖直轴 O1 转动线圈，虽然在图示位置通过线圈的磁通量为零，但是地磁场通过线圈的磁通量变化较明显；当线圈平面竖直放置且平行于东西方向绕竖直轴 O2 转动线圈，虽然在图示位置通过线圈的磁通量最大，但是地磁场通过线圈的磁通量变化却不明显，所以显示感应电流比较明显的是线圈 A。

2021版沪科版练习册11.3.8接数据采集器
微电流传感器

线圈 A 平面竖直放置、初始位置与南北方向平行；线圈 B 平面竖直放置、初始位置与东西方向平行。两线圈都从初始位置起绕竖直轴转动，刚开始转动时显示的感应电流较大的是___________（选填”线圈 A”或”线圈 B”）。

9．如图 11 – 18 所示，将一个金属线环在匀强磁场中捏成一个“8”字形（上、下两个圆半径相等），在这过程中，是否有感应电流产生？为什么？	Comment by fj: 穿过闭合回路的磁通量发生变化，一定产生感应电流。将圆环捏成“8”字形，导线围成的面积的变化量
ΔS = S0 – S8 = πR2 − 2π > 0
即线圈面积 S 减小。因为磁通量 Φ = BS，Φ 减小，所以闭合回路一定产生感应电流。
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10．如图 11 – 19 所示，边长为 l 的正方形金属线框 abcd 的一半处于匀强磁场中，其 ab 边与磁场区域的右边界平行，线框平面与磁场方向垂直，磁感应强度为 B。此时，穿过线框的磁通量为__________；若线框绕 ab 转动，角速度为 2π rad/s，在转过 90° 的过程中，线框中有感应电流的时间为_________s。	Comment by fj: Φ1 = BS1 = B × （l × ）= Bl2
俯视图如图所示。

线框绕 ab 边为轴转动 θ < 过程中通过线框的磁通量不变，转动 > θ > 期间通过线框的磁通量逐渐变小，所以线框绕 ab 边为轴在转过 90° 的过程中，线框中有感应电流的时间为
Δt = = s = s
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B
a
d
c
b


（一）参考解答
1．根据磁感应强度的定义式、磁通量定义式和基本单位可导出答案：kg/A·s2，kg·m2/A·s2

2．B = = T = 7.5 × 10−2 T
Φʹ = Baʹ2 = 7.5 × 10−2 ×（1 × 10−2）2 Wb = 7.5 × 10−6 Wb

3．减小，不变，减小，减小

4．πr2B，πB（R2 – r2），πB | R2 – 2r2 |

5．c，a

6．先变小后变大，− 2BS

7．从位置 1 下落到位置 3 的过程中能产生感应电流。螺线管位置 1 和位置 3 的磁感应强度比位置 2 的磁感应强度小，闭合铜环保持水平下落过程中通过铜环的磁通量先增大后减小，磁通量的变化将产生感应电流。

8．无，有，线圈 A，当线圈平面水平放置，地磁场通过线圈的磁通量几乎为零。绕南北方向的轴线转动时地磁场通过线圈的磁通量不变，线圈中无感应电流。线圈平面水平放置，绕东西方向的轴线转动过程中，当线圈平面垂直于地面时通过线圈的磁通量最大，当线圈平面平行于地面时通过线圈的磁通量最小，转动过程中通过线圈的磁通量变化，线圈中有感应电流。如图 17 所示，地球的南北方向与地球附近地磁场的方向几乎相同，当线圈平面竖直放置且平行于南北方向绕竖直轴 O1 转动线圈，虽然在图示位置通过线圈的磁通量为零，但是地磁场通过线圈的磁通量变化较明显；当线圈平面竖直放置且平行于东西方向绕竖直轴 O2 转动线圈，虽然在图示位置通过线圈的磁通量最大，但是地磁场通过线圈的磁通量变化却不明显，所以显示感应电流比较明显的是线圈 A。
[image: ]

9．穿过闭合回路的磁通量发生变化，一定产生感应电流。将圆环捏成“8”字形，导线围成的面积的变化量
ΔS = S0 – S8 = πR2 − 2π > 0
即线圈面积 S 减小。因为磁通量 Φ = BS，Φ 减小，所以闭合回路一定产生感应电流。

10．Φ1 = BS1 = B × （l × ）= Bl2
俯视图如图 18 所示。
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线框绕 ab 边为轴转动 θ < 过程中通过线框的磁通量不变，转动 > θ > 期间通过线框的磁通量逐渐变小，所以线框绕 ab 边为轴在转过 90° 的过程中，线框中有感应电流的时间为
Δt = = s = s
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理

	1
	
	Ⅰ
	Ⅰ

	2
	
	Ⅰ
	Ⅱ

	3
	
	Ⅱ
	Ⅱ

	4
	
	Ⅱ
	Ⅱ

	5
	
	Ⅱ
	Ⅱ

	6
	
	Ⅱ
	Ⅱ

	7
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ

	8
	
	Ⅱ
	Ⅱ

	9
	
	Ⅰ
	Ⅱ

	10
	
	Ⅱ
	Ⅲ



第四节  电磁场与电磁波
[bookmark: _Hlk174310886]1．广播电台和电视台都是利用电磁波来发送信号。电磁波在空气中的传播速度约为__________m/s。无线电波属于电磁波，光______（选填”属于”或”不属于”）电磁波。	Comment by fj: 3 × 108，属于
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2．通过智能手机的摄像头扫描二维码可快速获取网络信息。手机摄像头相当于一个凸透镜，利用光电元件将检测到的___________（选填”光信号”或”声信号”）转换成电信号，再将电信号通过模拟数字转换器转化为数字信号传输到手机内置处理器处理，手机是通过__________（选填”超声波”或”电磁波”）来传递信息的。	Comment by fj: 光信号，电磁波
2021版沪科版练习册11.4.2

3．爱因斯坦提出了关于光的性质的________说，指出空间传播的光能量是___________的，每一份叫做一个__________，成功地解释了__________现象。	Comment by fj: 光子，不连续，光子，光电效应
2021版沪科版练习册11.4.3

4．麦克斯韦电磁理论提出：____________________________________________________，从而形成电磁波。任何电磁波在真空中的传播速度都等于_____________。	Comment by fj: 交替变化的电场产生交替变化的磁场，交替变化的磁场产生交替变化的电场，这种交替变化的电场和磁场由近及远地传播，光速。
2021版沪科版练习册11.4.4

5．电磁波的应用非常广泛，电磁波家族成员很多，有无线电波、红外线、可见光、紫外线、X 射线、γ 射线等，电视机的遥控器是利用______________工作的；军事上雷达利用电磁波可以探测飞机的踪迹，某雷达从发出到接收由飞机反射回的电磁波的时间为 8 × 10−4 s，则飞机与雷达的距离为____________km（光速为 3.0 × 105 km/s）。	Comment by fj: 红外线，120
2021版沪科版练习册11.4.5

（一）参考解答
1．3 × 108，属于

2．光信号，电磁波

3．光子，不连续，光子，光电效应

4．交替变化的电场产生交替变化的磁场，交替变化的磁场产生交替变化的电场，这种交替变化的电场和磁场由近及远地传播，光速。

5．红外线，120
（二）习题主要素养与水平分析
习题的主要素养与水平
	题号
	运动与相互作用
	模型建构
	科学推理
	科学态度
	社会责任

	1
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	

	2
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	Ⅰ
	Ⅰ

	3
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	
	

	4
	Ⅰ
	Ⅰ
	
	
	

	5
	Ⅰ
	Ⅰ
	Ⅱ
	
	Ⅰ
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