第八章  电磁振荡与电磁波
第一节 麦克斯韦电磁场理论
1．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: 当空间某处存在随时间不均匀变化的电场时，周围空间会产生随时间不均匀变化的磁场，而这又会在空间产生新的电场，这样，变化的电场和磁场就会由近及远地传播开去。
光速。
2021沪科版练习册8.1.1

2．麦克斯韦在法拉第等物理学家研究的基础上，经过深入研究实现了物理学理论的又一次大的综合统一。请使用麦克斯韦电磁场理论解释电磁感应现象的本质。	Comment by fj: 法拉第认为，当闭合回路磁通量发生改变时，就会在回路中产生感应电流，麦克斯韦理论将这一现象解释为变化的磁场在空间产生了电场，无论闭合回路是否存在，这个电场总是存在的。当闭合回路存在时，电场便在回路中产生感应电流。
2021沪科版练习册8.1.2

3．当电容器两极板之间的电场发生如图 8 – 1 所示的各种变化时，试说明哪种（或哪几种）变化能够在周边产生电磁波。	Comment by fj: A 图，电场是稳定的不发生变化，则无法在周围产生磁场，也即无法产生电磁波；B 图、C 图，电场是均匀变化的，则在周围产生稳定的磁场，无法再产生电场，也即无法产生电磁波；D 图，电场是非均匀变化的，则在周围产生非均匀变化的磁场，磁场又在周围产生变化的电场，逐次产生，即产生了电磁波。
2021沪科版练习册8.1.3
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4．一束持续的电子流在电场力作用下做匀加速直线运动，则在其周围空间能否产生磁场，并由此磁场产生电场？	Comment by fj: 因为尽管电子流是匀加速运动，但是以任一个截面为研究对象，任意相等的时间内通过的电荷量却是一个常量（就好像从水龙头流下的水，尽管往下速度越快，但水流量一直不变一样），也就是电流恒定，所以能产生恒定的磁场（沿电子流方向电子速度变大，但电子数密度变小，所以沿电子流方向电流强度不变，磁感应强度也不变）。该稳定的磁场不能产生电场。
2021沪科版练习册8.1.4
5．赫兹一系列电磁波实验的科学贡献是什么？	Comment by fj: 赫兹实验的科学贡献是发现了电磁波的存在，并证明电磁波的传播速度与光速十分接近且和光波一样，能发生反射、折射、干涉、衍射等现象。赫兹实验不仅证实了麦克斯韦的电磁场理论，更为其后的无线电报、无线电广播、电视和雷达等无线电技术的发展奠定了实验基础、开辟了道路。
2021沪科版练习册8.1.5
参考答案
1．当空间某处存在随时间不均匀变化的电场时，周围空间会产生随时间不均匀变化的磁场，而这又会在空间产生新的电场，这样，变化的电场和磁场就会由近及远地传播开去。
光速。

2．法拉第认为，当闭合回路磁通量发生改变时，就会在回路中产生感应电流，麦克斯韦理论将这一现象解释为变化的磁场在空间产生了电场，无论闭合回路是否存在，这个电场总是存在的。当闭合回路存在时，电场便在回路中产生感应电流。

3．A 图，电场是稳定的不发生变化，则无法在周围产生磁场，也即无法产生电磁波；B 图、C 图，电场是均匀变化的，则在周围产生稳定的磁场，无法再产生电场，也即无法产生电磁波；D 图，电场是非均匀变化的，则在周围产生非均匀变化的磁场，磁场又在周围产生变化的电场，逐次产生，即产生了电磁波。

4．因为尽管电子流是匀加速运动，但是以任一个截面为研究对象，任意相等的时间内通过的电荷量却是一个常量（就好像从水龙头流下的水，尽管往下速度越快，但水流量一直不变一样），也就是电流恒定，所以能产生恒定的磁场（沿电子流方向电子速度变大，但电子数密度变小，所以沿电子流方向电流强度不变，磁感应强度也不变）。该稳定的磁场不能产生电场。

5．赫兹实验的科学贡献是发现了电磁波的存在，并证明电磁波的传播速度与光速十分接近且和光波一样，能发生反射、折射、干涉、衍射等现象。赫兹实验不仅证实了麦克斯韦的电磁场理论，更为其后的无线电报、无线电广播、电视和雷达等无线电技术的发展奠定了实验基础、开辟了道路。
第二节 电磁波的产生与发射
[bookmark: _Hlk143802871]1．什么叫做电磁振荡现象？试绘制正在作电磁振荡的基础电路。	Comment by fj: 在振荡电路中产生振荡电流的同时，电场和磁场发生相应的周期性相互转化，这种现象叫做电磁振荡，最基础的电路是 LC 回路，由电容与电感组成。

2021沪科版练习册8.2.1

2．判断下列关于电磁振荡的说法是否正确，简述理由。	Comment by fj: （1）错，电流最大与磁场能最大是同时出现的，而非电场能。
（2）错，电容放电完毕，此时电场能最小，磁场能最大。
（3）对。
（4）错，这段时间为半个周期，当电容器的电荷量与上次完全相同的时间间隔为一个周期。
2021沪科版练习册8.2.2
	说 法
	判断
	理由（可以举例或推理）

	LC 振荡电路中的振荡电流与电场能同时出现最大值
	
	

	LC 振荡电路的电容器放电完毕后，回路中磁场能最小，电场能最大
	
	

	LC 振荡电路中电流增大，电容器上的电荷一定减小
	
	

	LC 振荡电路中，电容器的某一极板从带最多的正电荷开始到带最多的负电荷为止，这段时间为一个周期
	
	



3．在如图 8 – 2 所示的 LC 振荡电路中，某时刻的磁场方向如图所示，且磁场正在减弱，试说明此时电容器正在充电还是放电，并指出图中 ab 间电流的方向。	Comment by fj: 若磁场正在减弱，则电流在减小，是对电容器充电过程，根据安培定则可以确定电流是由 b 向 a。
2021沪科版练习册8.2.3a
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4．请查找资料并简述常见的公交一卡通（IC 卡）是如何利用电磁感应及 LC 振荡电路来实现刷卡功能的。	Comment by fj: 常用的公交一卡通（IC 卡）内部有一个由电感线圈 L 和电容 C 构成的 LC 振荡电路，此外还有存储器，读写单元，以及射频模块。公交车上的读卡机（又称射频读写器，刷卡时发出“嘀”的一声响）能够向外发射某一特定频率的电磁波。刷卡时，IC 卡内的线圈 L 中产生感应电流，给电容 C 充电，达到一定的电压后，驱动卡内芯片进行数据处理和传输。
2021沪科版练习册8.2.4

5．要发射电磁波，电磁振荡的电路必须有哪些特点？若手持一个带电的物体并快速摇晃，请分析是否能够产生电磁波及向外辐射电磁波。	Comment by fj: 开放电路、提高频率
从理论上，能够产生电磁波，但是该电磁波的频率极低，能够向外辐射的能量也极小。
2021沪科版练习册8.2.5

6．天线是指在无线电收发系统中向空间辐射和接收电磁波的装置，收音机上的天线被制作成空心的。查找资料，了解为什么天线要做成空心的。	Comment by fj: 中空的拉杆天线除了收缩便捷、可以增加天线的长度外，也是因为“趋肤效应”。天线在接收高频电磁波时，电流在导体内分布是不均匀的，主要集中在导体的外表薄层。因此将天线设计成空心的。
2021沪科版练习册8.2.6
参考答案
1．在振荡电路中产生振荡电流的同时，电场和磁场发生相应的周期性相互转化，这种现象叫做电磁振荡，最基础的电路是 LC 回路，由电容与电感组成（图 3）。

2．（1）错，电流最大与磁场能最大是同时出现的，而非电场能。
（2）错，电容放电完毕，此时电场能最小，磁场能最大。
（3）对。
（4）错，这段时间为半个周期，当电容器的电荷量与上次完全相同的时间间隔为一个周期。

3．若磁场正在减弱，则电流在减小，是对电容器充电过程，根据安培定则可以确定电流是由 b 向 a。

4．常用的公交一卡通（IC 卡）内部有一个由电感线圈 L 和电容 C 构成的 LC 振荡电路，此外还有存储器，读写单元，以及射频模块。公交车上的读卡机（又称射频读写器，刷卡时发出“嘀”的一声响）能够向外发射某一特定频率的电磁波。刷卡时，IC 卡内的线圈 L 中产生感应电流，给电容 C 充电，达到一定的电压后，驱动卡内芯片进行数据处理和传输。

5．开放电路、提高频率
从理论上，能够产生电磁波，但是该电磁波的频率极低，能够向外辐射的能量也极小。

6．中空的拉杆天线除了收缩便捷、可以增加天线的长度外，也是因为“趋肤效应”。天线在接收高频电磁波时，电流在导体内分布是不均匀的，主要集中在导体的外表薄层。因此将天线设计成空心的。
第三节 电磁波的传播和接收
[bookmark: _Hlk143802893]1．人民广播电台的无线电波频率分别为 981 kHz、7 620 kHz、90.0 MHz等，它们的波长分别为多少，属于哪个波段？	Comment by fj: 981 kHz 的波长为 305.8 m，属于中波
7 200 kHz 的波长为 41.7 m，属于短波
90.0 MHz 的波长为 3.3 m，属于微波
2021沪科版练习册8.3.1

2．若某广播电台能够发射波长为 480 m 的无线电信号，那么广播电台播报的“即时新闻”，从广播电台发出后至少多长时间才能够到达距离电台 30 km 远的收音机处？收音机的接收电路中 LC 固有频率需要调节至多少赫兹才能收听到新闻？	Comment by fj: 电磁波的传播速度 c = 3×108 m/s，根据 t = = s = 0.000 1 s，又根据 c = λf 可知，电磁波的频率为 625 kHz，因此根据电谐振 LC 振荡电路需调节到与电磁波频率一致，即 625 kHz。
2021沪科版练习册8.3.2

3．判断下列关于电磁波的说法是否正确，简述理由。	Comment by fj: （1）错误，波的频率由波源决定，因此进入玻璃后频率不变。
（2）正确，电磁波空间中任意一点的电场 E 的方向和磁场 B 的方向都和电磁波的传播方向垂直。
（3）错误，微波波长短，需沿直线传播。
2021沪科版练习册8.3.3
	说 法
	判断
	理由（可以举例或推理）

	电磁波由真空进入玻璃后频率变小
	
	

	电磁波中的电场和磁场都与传播方向垂直，因此电磁波是横波
	
	

	微波传播可以采用地波的方式，沿地球表面传播很远的距离
	
	



4．我国规定 FM 广播使用的频率为 87.5 ~ 108 MHz，总带宽 20.5 MHz。规定每个电台可以占用 75 kHz。	Comment by fj: （1）FM 89.9 的频率为 89.9 MHz，频道带宽为 75 kHz，因此频率范围为 89.862 5 ~ 89.937 5 MHz，根据 c = λf，可知电磁波的波长范围为 3.335 6 ~ 3.338 4 m。
（2）由于频带很宽，整个中波频段也容不下几个电台。FM 属于超短波段信号，该波段电磁波只能以直线方式传播；因此只能为本地听众服务。
2021沪科版练习册8.3.4
（1）试计算一个电台 FM 89.9（中心频率）的波长可以在什么范围内？
（2）FM 电台的抗干扰能力很强，几乎无杂音，试分析说明为什么不将所有广播电台都设置在该波段，以及 FM 只能听到本地电台的原因。

5．自选若干方面，通过学习对比天波、地波和空间波的传播特点。	Comment by fj: 	传播距离	传播方式	优点缺点	主要用途
地波	几百千米（与发射塔功率和地表情况有关）	波的衍射	稳定，但能量损耗大，需要在高处建立发射塔	导航、船舶通信
天波	几千千米	波的反射	损耗小，但不稳定，易受天气影响	无线电广播
空间波	几十千米	波沿直线传播	稳定、信号强，但需建立中继站	移动通信、卫星通信
2021沪科版练习册8.3.5
参考答案
1．981 kHz 的波长为 305.8 m，属于中波
7 200 kHz 的波长为 41.7 m，属于短波
90.0 MHz 的波长为 3.3 m，属于微波

2．电磁波的传播速度 c = 3×108 m/s，根据 t = = s = 0.000 1 s，又根据 c = λf 可知，电磁波的频率为 625 kHz，因此根据电谐振 LC 振荡电路需调节到与电磁波频率一致，即 625 kHz。

3．（1）错误，波的频率由波源决定，因此进入玻璃后频率不变。
（2）正确，电磁波空间中任意一点的电场 E 的方向和磁场 B 的方向都和电磁波的传播方向垂直。
（3）错误，微波波长短，需沿直线传播。

4．（1）FM 89.9 的频率为 89.9 MHz，频道带宽为 75 kHz，因此频率范围为 89.862 5 ~ 89.937 5 MHz，根据 c = λf，可知电磁波的波长范围为 3.335 6 ~ 3.338 4 m。
（2）由于频带很宽，整个中波频段也容不下几个电台。FM 属于超短波段信号，该波段电磁波只能以直线方式传播；因此只能为本地听众服务。

5．
	
	传播距离
	传播方式
	优点缺点
	主要用途

	地波
	几百千米（与发射塔功率和地表情况有关）
	波的衍射
	稳定，但能量损耗大，需要在高处建立发射塔
	导航、船舶通信

	天波
	几千千米
	波的反射
	损耗小，但不稳定，易受天气影响
	无线电广播

	空间波
	几十千米
	波沿直线传播
	稳定、信号强，但需建立中继站
	移动通信、卫星通信



第四节 电磁波的应用
[bookmark: _Hlk143802911]1．比较 5G 信号与 4G 信号在衍射能力、传播速度、信号频率上的异同，并简述 5G 信号的优点。	Comment by fj: 4G 与 5G 信号都是电磁波，因此在空气中的传播速度相同，但 5G 信号的频率更高，波长更短，虽然衍射能力更差，但是能够有足够的带宽，满足更多用户的同时使用和大数据的传输。
2021沪科版练习册8.4.1

2．有人说将半导体收音机放在正在工作的微波炉前面，若发现收音机播放的声音中有噪声，便可以认为微波炉泄漏微波。你认为这种说法正确吗？为什么？	Comment by fj: 不正确，一般的收音机 FM 在88 ~ 108 MHz 之间，中波 AM 在 525 ~ 1 610 kHz 左右，短波在 3.2 ~ 22 MHz 左右。而微波炉的微波频率在 2 450 MHz，两者的频率相差很大，微波炉发出的微波会在收音机电谐振时被滤去，不可能检测得到。而微波炉工作时，相关的电子设备所产生的电磁波频率可能在收音机的接收频率内，因此可能被收音机检测到从而产生噪声干扰，但是这不是微波泄漏所导致的。
2021沪科版练习册8.4.2

3．判断下列关于电磁波的说法是否正确，简述理由。	Comment by fj: （1）正确，因为无线电波的波长更长，衍射能力更强。
（2）错误，“隐性战机”可以有效避开雷达的追踪主要是将雷达发射的电磁波吸收，电磁波不能反射回雷达，就不能探测到战机的踪影。
（3）正确。
2021沪科版练习册8.4.3
	说 法
	判断
	理由（可以举例或推理）

	无线电波比红外线更容易发生干涉和衍射现象
	
	

	“隐性战机”能够躲避雷达的追踪是因为能对电磁波具有较强的反射作用
	
	

	电磁波在真空中的传播速度和电磁波的频率、波长和能量大小无关
	
	



4．查找资料，了解为什么是红外线而非可见光和紫外线具有显著的热效应。	Comment by fj: 物质中的原子不停地相对振动、旋转，这些运动有许多不同的特征频率。原子和分子的振动或旋转运动的特征频率分布在红外谱区，因此当红外线照射物体时，物体更容易能够吸收其能量而使温度升高。
2021沪科版练习册8.4.4

5．我们身边电磁波无处不在，试分别列举有关电磁波为人类带来便捷及危害的实例。	Comment by fj: 便捷：微波炉加热食物；无线电通信；X 及 γ 射线在医学领域的应用等。
危害：过量电磁辐射会损害健康；电磁干扰会影响电子设备正常工作。
2021沪科版练习册8.4.5

6．为什么说我们生活在电磁波的“海洋”中，请举例说明。	Comment by fj: 生活中许多用电器都在使用和产生电磁波，例如工作状态的手机、收音机都在接收或者发射电磁波。家庭中所有的交流用电器都在产生电磁波，如电视机、电冰箱等。还有些用电器则在产生电磁波维持工作，如遥控器利用电磁波控制家电，微波炉利用电磁波加热，家用路由器利用电磁波构建了家庭无线网络等。
2021沪科版练习册8.4.6
参考答案
1．4G 与 5G 信号都是电磁波，因此在空气中的传播速度相同，但 5G 信号的频率更高，波长更短，虽然衍射能力更差，但是能够有足够的带宽，满足更多用户的同时使用和大数据的传输。

2．不正确，一般的收音机 FM 在88 ~ 108 MHz 之间，中波 AM 在 525 ~ 1 610 kHz 左右，短波在 3.2 ~ 22 MHz 左右。而微波炉的微波频率在 2 450 MHz，两者的频率相差很大，微波炉发出的微波会在收音机电谐振时被滤去，不可能检测得到。而微波炉工作时，相关的电子设备所产生的电磁波频率可能在收音机的接收频率内，因此可能被收音机检测到从而产生噪声干扰，但是这不是微波泄漏所导致的。

3．（1）正确，因为无线电波的波长更长，衍射能力更强。
（2）错误，“隐性战机”可以有效避开雷达的追踪主要是将雷达发射的电磁波吸收，电磁波不能反射回雷达，就不能探测到战机的踪影。
（3）正确。

4．物质中的原子不停地相对振动、旋转，这些运动有许多不同的特征频率。原子和分子的振动或旋转运动的特征频率分布在红外谱区，因此当红外线照射物体时，物体更容易能够吸收其能量而使温度升高。

5．便捷：微波炉加热食物；无线电通信；X 及 γ 射线在医学领域的应用等。
危害：过量电磁辐射会损害健康；电磁干扰会影响电子设备正常工作。

6．生活中许多用电器都在使用和产生电磁波，例如工作状态的手机、收音机都在接收或者发射电磁波。家庭中所有的交流用电器都在产生电磁波，如电视机、电冰箱等。还有些用电器则在产生电磁波维持工作，如遥控器利用电磁波控制家电，微波炉利用电磁波加热，家用路由器利用电磁波构建了家庭无线网络等。
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  1   /  2     第八章     电磁振荡与电磁波   第一节   麦克斯韦电磁场理论   1 ．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 _ ___________ 。     2 ．麦克斯韦在法拉第等物理学家研究的基础上，经过深入研究实现了物理学理论的又一次 大的综合统一。请使用麦克斯韦电磁场理论解释电磁感应现象的本质 。     3 ．当电容器两极板之间的电场发生如图   8  –   1  所示的各种变化 时，试说明哪种（或哪几种） 变化能够在周边产生电磁波 。       4 ．一束持续的电子流在电场力作用下做匀加速直线运动，则在其周围空间能否产生磁场， 并由此磁场产生电场 ？                                          5 ．赫兹一系列电磁波实验的科学贡献是什么 ？   参考答案   1 ．当空间某处存在随时间不均匀变化的电场时，周围空间会产生随时间不均匀变化的磁场， 而这又会在空间产生新的电场，这样，变化的电场和磁场就会由近及远地传播开去。   光速。     2 ．法拉第认为，当闭合回路磁通量发生改变时，就会在回路中产生感应电流，麦克斯韦理 论将这一现象解释为变 化的磁场在空间产生了电场，无论闭合回路是否存在，这个电场总是 存在的。当闭合回路存在时，电场便在回路中产生感应电流。     3 ． A   图，电场是稳定的不发生变化，则无法在周围产生磁场，也即无法产生电磁波； B   图、 C   图，电场是均匀变化的，则在周围产生稳定的磁场，无法再产生电场，也即无法产生电磁 波； D   图，电场是非均匀变化的，则在周围产生非均匀变化的磁场，磁场又在周围产生变化 的电场，逐次产生，即产生了电磁波。     4 ．因为尽管电子流是匀加速运动，但是以任一个截面为研究对象，任意相等的时间内通过 的电荷量却是一个常量（就好像从水龙头流下的水，尽管往下速度越快，但水流量一直不变 一样），也就是电流恒定，所以能产生恒定的磁场（沿电子流方向电子速度变大，但电子数 密度变小，所以沿电子流方向电流强度不变，磁感应强度也不变）。该稳定的磁场不能产生 电场。    
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