电磁波的发现及应用
知识点：电磁波的发现及应用
一、电磁场与电磁波
1．麦克斯韦电磁场理论
(1)变化的磁场产生电场
①在变化的磁场中放一个闭合的电路，由于穿过电路的磁通量发生变化，电路中会产生感应电流．这个现象的实质是变化的磁场在空间产生了电场．
②即使在变化的磁场中没有闭合电路，也同样要在空间产生电场．
(2)变化的电场产生磁场
变化的电场也相当于一种电流，也在空间产生磁场，即变化的电场在空间产生磁场．
2．电磁场：变化的电场和变化的磁场所形成的不可分割的统一体．
3．电磁波
(1)电磁波的产生：周期性变化的电场和周期性变化的磁场交替产生，由近及远向周围传播，形成电磁波．
(2)电磁波的特点
①电磁波可以在真空中传播．
②电磁波的传播速度等于光速．
③光在本质上是一种电磁波．即光是以波动形式传播的一种电磁振动．
(3)电磁波的波速
①波速、波长、频率三者之间的关系：波速＝波长×频率．
电磁波的波速c与波长λ、频率f的关系是c＝λf.
②电磁波在真空中的传播速度c＝3×108 m/s.
二、电磁波谱与电磁波的能量
1．电磁波谱
(1)概念：按电磁波的波长或频率大小的顺序把它们排列成谱，叫作电磁波谱．
(2)各种电磁波按波长由大到小排列顺序为：无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线、γ射线．
(3)各种电磁波的特性
①无线电波：用于广播、卫星通信、电视等信号的传输．
②红外线：用于加热理疗等．
③可见光：照亮自然界，也可用于通信．
④紫外线：用于灭菌消毒．
⑤X射线和γ射线：用于诊断病情、摧毁病变的细胞．
2．电磁波的能量
(1)光是一种电磁波，光具有能量．
(2)电磁波具有能量，电磁波是一种物质．
技巧点拨
一、麦克斯韦电磁场理论
1．变化的磁场在周围空间产生电场，变化的电场也在周围空间产生磁场．
2．均匀变化的磁场产生稳定的电场，均匀变化的电场产生稳定的磁场．
3．振荡的磁场产生同频率振荡的电场，振荡的电场产生同频率振荡的磁场．
4．周期性变化的电场和磁场相互联系，形成一个统一的场，就是电磁场，而电磁场由近及远地向周围空间传播形成电磁波．
二、电磁波
1．电磁波的形成
周期性变化的电场和磁场交替产生，形成电磁场，电磁场由近及远传播，形成电磁波．
2．电磁波的特点
(1)电磁波的传播不需要介质．在真空中传播速度等于光速c＝3×108 m/s.
(2)电磁场储存电磁能，电磁波的发射过程就是辐射能量的过程．
(3)只有周期性变化的电场和磁场相互激发才能形成电磁波．
(4)电磁波是电磁场在空间中的传播，电磁场是一种客观存在的物质——场物质．
3．电磁波的波速
对于电磁波，用λ表示电磁波的波长、f表示频率、c表示波速，则有c＝λf.
三、电磁波谱
1．电磁波谱
电磁波谱的顺序为无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线、γ射线．它们共同构成了范围广阔的电磁波谱．
2．不同波长的电磁波的比较
	 　名称
特性
	无线电波
	红外线
	可见光
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红外体温计
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视觉
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消毒、
防伪
	医学透视、
安检
	治疗疾
病、金
属探伤

	真空中的速度
	都是c＝3×108 m/s

	频率
	小→大

	同介质中速度
	大→小



例题精练
1．（静安区校级期中）关于电磁波及其应用，下列说法中，正确的是（　　）
A．电磁波不能被反射	
B．收音机放进金属薄膜袋内，就不能正常收音	
C．手机在发短消息时，不发射电磁波	
D．γ射线不是电磁波
2．（浙江二模）电磁波在生活中有着广泛的应用，下列说法正确的是（　　）
A．雷达是利用无线电波中的长波来测定物体位置	
B．太阳辐射在黄绿光附近辐射最强，人眼对黄绿光最敏感	
C．在电磁波的发射技术中，使载波随各种信号而改变的技术叫调谐	
D．紫外线的波长比可见光的波长更长，具有较高的能量，可以用来灭菌消毒

随堂练习
1．（奉贤区二模）我国研制的反隐身米波雷达发射无线电波的波长在1～10m范围内，该无线电波与可见光相比，有（　　）
A．更长的波长	B．更高的频率	C．更大的速度	D．更多的能量
2．（黄浦区二模）下列电磁波中，从原子核内部发射出来的是（　　）
A．红外线	B．无线电波	C．γ射线	D．X射线
3．（金台区期末）以下电场中能产生电磁波的是（　　）
A．E＝10N/C	B．E＝5sin（4t+1）N/C	
C．E＝（3t+2）N/C	D．E＝（4t2﹣2t） N/C

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（聊城期末）关于电磁波及其应用，下列说法不正确的是（　　）
A．紫外线能使很多物质发出荧光，具有杀菌作用	
B．雷达是通过发射和接收无线电波来判断远处物体的方位	
C．β射线有较强的穿透能力，是一种电磁波	
D．γ射线的穿透力很强，在工业中可用来探伤或流水线的自动控制
2．（兰陵县期中）关于电磁场和电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波是运动中的电磁场，可以传递能量	
B．麦克斯韦第一次通过实验验证了电磁波的存在	
C．变化的电场可能会产生磁场，也可能不产生磁场	
D．LC振荡电路中当电流最大时电场能也最大
3．（青羊区校级期中）下列说法中正确的是（　　）
A．机械波的传播需要振源和介质，所以一旦波源停止振动波就立刻消失	
B．机械波的频率取决于波源，而频率不同的机械波在同种介质中传播速度也不相同，比如在空气中超声波的传播速度比次声波更快	
C．变化的磁场可以产生电场	
D．用红外线进行遥控是因为红外线的频率很大，能量很高，所以穿透力很强
4．（朝阳区校级期中）下列关于机械波和电磁波的说法中，正确的是（　　）
A．电磁波和机械波都能产生干涉、衍射和多普勒效应现象	
B．波源停止振动，机械波立即停止传播，电磁波能继续传播	
C．机械波和电磁波由一种介质进入另一种介质传播时，波速保持不变	
D．机械波和电磁波由一种介质进入另一种介质传播时，波长保持不变
5．（天津模拟）当前，新型冠状病毒正在威胁着全世界人民的生命健康，红外测温枪在疫情防控过程中发挥了重要作用。红外线是电磁波，下列关于电磁波的说法错误的是（　　）
A．一切物体都在不停地发射红外线	
B．紫外线有助于人体合成维生素D	
C．医学上用X射线透视人体，检查体内病变等	
D．光在真空中运动的速度在不同的惯性系中测得的数值可能不同
6．（蓝田县期末）关于电磁波及电磁振荡，下列说法中不正确的是（　　）
A．无线电波中，微波比长波更容易发生衍射	
B．周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
C．电磁波在真空中自由传播时，其传播方向与电场强度、磁感应强度均垂直	
D．LC振荡电路放电过程中，电场能转化为磁场能
7．（南阳期中）下列说法中正确的是（　　）
A．变化的电场一定产生变化的磁场	
B．电磁波按波长从长到短顺序排列依次是：γ射线、X射线、紫外线、可见光、红外线、无线电波	
C．X射线的穿透本领比γ射线更强	
D．电磁波在真空中的传播速度等于光速
8．（青浦区二模）新冠病毒疫情已被我国有效控制。为了战胜疫情，我们的志愿者在社区、机场等公共场所不顾个人安危，为行人量体温、查信息，严防死守，确保一方平安。志愿者使用的体温探检器通过非接触的方法感应人体的体温以此来排查新型冠状病毒的疑似感染病例。请问这种体温探检器是利用了哪种电磁波的特性（　　）
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A．红外线	B．紫外线	C．X射线	D．γ射线
9．（如皋市校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．机械波和电磁波既有横波又有纵波	
B．根据麦克斯韦的电磁理论，均匀变化的电场会产生变化的磁场	
C．为了使振荡电路有效地向空间辐射能量，电路必须是闭合的	
D．宏观物体的德布罗意波的波长太小，实际很难观察到波动性，但仍具有波粒二象性
10．（椒江区校级月考）关于电磁场和电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．变化的电场能产生变化的磁场，变化的磁场能产生变化的电场	
B．麦克斯韦第一次通过实验验证了电磁波的存在	
C．无线电波、红外线、可见光、紫外线、x射线、γ射线都是电磁波	
D．电磁波是纵波
11．（枣强县校级月考）关于电磁波，下列说法不正确的是（　　）
A．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率无关	
B．周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
C．电磁波在真空中自由传播时，其传播方向与电场强度、磁感应强度均垂直	
D．电磁波可以由电磁振荡产生，若波源的电磁振荡停止，空间的电磁波随即消失
12．（宁县校级期中）电磁波最重要、最广泛的应用是信息传递，最先应用的是（　　）
A．电视	B．雷达	C．无线电广播	D．无线电报
13．（房山区期末）按照麦克斯韦的电磁场理论，以下说法中正确的是（　　）
A．恒定的电场周围产生恒定的磁场	
B．恒定的磁场周围产生恒定的电场	
C．均匀变化的电场周围产生稳定的磁场	
D．均匀变化的磁场周围产生均匀变化的电场
14．（荔湾区校级期中）微波炉中放一个鸡蛋，先被加热的是（　　）
A．炉内空气	B．蛋壳	C．蛋黄	D．同时被加热
15．（西城区校级期中）关于各种电磁波的性质比较，下列说法中正确的有（　　）
A．由于红外线的波长比可见光长，所以比可见光更难发生干涉、衍射	
B．由于γ射线的波长太短了，所以根本无法发生干涉、衍射	
C．无论哪一种电磁波，在真空中的传播速度都相同	
D．γ射线的穿透能力最强，所以最适于用来透视人体，检查骨骼和其它病变情况
16．（丽水月考）2020年4月10日，天文学家宣布首次直接拍摄到黑洞的照片。为了得到这张照片，天文学家动用了遍布全球的8个毫米/亚毫米波射电望远镜，组成了一个“事件视界望远镜”，下列说法正确的是（　　）
A．紫外线的波长大于毫米波	
B．若用光学望远镜拍摄，所得的黑洞照片会更清晰	
C．射电望远镜所接收的射电波是电磁波的一部分	
D．射电望远镜所接收的毫米波能被人眼直接看到
17．（爱民区校级期中）按波长由小到大的顺序，电磁波谱的排列情况是（　　）
A．红外线、无线电波、紫外线、可见光、γ射线、X射线	
B．无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线、γ射线	
C．γ射线，x射线、紫外线、可见光、红外线、无线电波	
D．无线电波、紫外线、可见光、红外线、X射线、γ射线
18．（温州学业考试）下列对电场和磁场的认识，正确的是（　　）
A．磁场和电场都是假想的，不是客观存在的	
B．处在电场中的电荷一定受到电场力	
C．处在磁场中的电荷一定受到磁场力	
D．在磁场中运动的电荷一定受到磁场力
19．（杜集区学业考试）下列关于电磁波的说法正确的是（　　）
A．电磁波不具有能量	
B．Χ射线和γ射线都不是电磁波	
C．电磁波在真空中的传播速度等于光速	
D．不同频率的电磁波在真空中的波长都相等
20．（益阳期末）关于电磁场和电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．电磁场由发生区域向远处的传播就是电磁波	
B．在电场的周围总能产生磁场，在磁场的周围总能产生电场	
C．电磁波是一种物质，只能在真空中传播	
D．电磁波不会产生污染
二．多选题（共13小题）
21．（渭滨区模拟）下列说法正确的是（　　）
A．激光是纵波	
B．均匀变化的磁场能够在空间产生电场	
C．γ射线是一种波长很短的电磁波	
D．麦克斯韦预言了电磁波；楞次用实验证实了电磁波的存在	
E．在相同介质中，对于红、黄、绿、蓝四种单色光，蓝光的波长最短
22．（沈阳期中）关于麦克斯韦电磁场理论、无线通信技术、电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．均匀变化的磁场一定产生恒定的电场	
B．麦克斯韦首先预言了电磁波的存在，法拉第最先用实验证实了电磁波的存在	
C．把信息加到载波上的过程叫做调制	
D．红外线测温仪，是利用了红外线波长较长的特性
23．（承德月考）关于电磁波和相对论，下列说法正确的是（　　）
A．只要有周期性变化的电场，就可以产生电磁波	
B．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率无关	
C．电磁波在真空中自由传播时，其传播方向与电场强度方向、磁感应强度方向垂直	
D．利用电磁波传递信号可以实现无线通信，但电磁波不能通过光缆传输	
E．真空中的光速在不同的惯性参考系中都是相同的
24．（江苏）电磁波广泛应用在现代医疗中。下列属于电磁波应用的医用器械有（　　）
A．杀菌用的紫外灯	
B．拍胸片的X光机	
C．治疗咽喉炎的超声波雾化器	
D．检查血流情况的“彩超”机
25．（重庆二模）下列说法正确的是 （　　）
A．在均匀变化的电场周围一定产生均匀变化的磁场，在均匀变化的磁场周围一定产生均匀变化的电场	
B．电磁场是周期性变化的电场和磁场交替产生而形成的不可分离的统一体	
C．照相时要使物体所照的像增大，可以让照相机向物体移近，同时相机镜头（凸透镜）和暗箱底片的距离稍减少些	
D．机械波和电磁波它们都可发生反射、折射、干涉和衍射现象	
E．红光与紫光相比，从玻璃到空气的界面上，红光的临界角较紫光大
26．（贺州二模）对于光或电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．光的偏振现象说明光是横波	
B．频率相同的两列波叠加后，一定会发生稳定的干涉现象	
C．变化的磁场可以产生电场	
D．同一种光在不同介质中的传播速度不同	
E．其他条件不变，当单摆的摆长变短时，单摆的周期变长
27．（宿豫区校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．根据麦克斯韦电磁场理论，电磁波中的电场和磁场互相垂直，电磁波是横波	
B．两列波发生干涉时，振动加强的点不一定是波峰与波峰相遇叠加	
C．电磁波和机械波都需要通过介质传播，它们由一种介质进入另一种介质时频率都不变	
D．发射无线电波时需要对电磁波进行调制和解调
28．（枣强县校级月考）下列说法中正确的是（　　）
A．变化的电场一定能够在其周围空间产生变化的磁场从而形成电磁波	
B．当观察者向静止的声源运动时，接收到的声音的波长小于声源发出的波长	
C．麦克斯韦第一个预言了电磁波的存在，赫兹第一个用实验证实了电磁波的存在	
D．泊松亮斑是光的干涉现象，全息照相的拍摄利用了光的衍射原理
29．（海淀区校级期末）在LC回路产生电磁振荡的过程中，下列说法正确的是（　　）
A．电容器放电完毕时刻，回路中磁场能最小	
B．回路中电流值最大时刻，回路中磁场能最大	
C．电容器极板上电荷最多时，电场能最大	
D．回路中电流值最小时刻，电场能最小
30．（重庆期中）下列说法中正确的是 （　　）
A．变化的电场一定产生变化的磁场	
B．电磁波是横波	
C．紫外线的频率比红外线的频率大	
D．障碍物的尺寸比光的波长大时，不能发生光的衍射现象	
E．在“双缝干涉实验”中，其它条件不变，若双缝间距越大，屏上相邻亮条纹间距越小
31．（珠海二模）下列说法中正确的是（　　）
A．做简谐运动的质点，离开平衡位置的位移相同时，加速度也相同	
B．做简谐运动的质点，经过四分之一周期，所通过的路程一定是一倍振幅	
C．根据麦克斯韦电磁场理论可知，变化的磁场可以产生电场，变化的电场可以产生磁场	
D．双缝干涉实验中，若只减小双缝到光屏间的距离，两相邻亮条纹间距将变大	
E．声波从空气传入水中时频率不变，波长变长
32．（新乡月考）观察和思考是科学发现的基础。众多科学家经常能从简单的现象中受到启发，经过深思熟虑后得到具有重要意义的结论。下列说法正确的是（　　）
A．按正弦规律变化的电场会产生同样按正弦规律变化的磁场	
B．机械波从一种介质传播到另一种介质中时，频率和波长都会发生相应的变化	
C．当驱动力的频率等于振动系统的固有频率时，会产生共振现象	
D．机械波在传播时，质点在一个周期内沿波的传播方向移动一个波长	
E．真空中光速在不同的惯性参考系中都是相同的
33．（宣化区校级月考）下列关于电磁波谱的说法中，正确的是（　　）
A．夏天太阳把地面晒得发热是因为可见光的热效应在各种电磁波中是最强的	
B．验钞机验钞票真伪体现了紫外线的荧光作用	
C．利用雷达测出发射微波脉冲及接收到脉冲的时间间隔可以确定雷达和目标的距离	
D．电磁波谱中最难发生衍射的是X射线
三．填空题（共3小题）
34．（芜湖期末）变化的电场会产生　   　，变化的磁场会产生　   　。
35．（东海县期中）根据麦克斯韦电磁场理论，如果在空间某区域有周期性变化的电场，这个变化的电场就会在周围产生　         　；第一个用实验证实电磁波存在的物理学家是　         　。
36．（金台区期末）宝鸡电视台发射台发出的电磁波在空气中的传播速度为C，频率为f，则该电磁波在空气中的波长λ＝　              　．
[bookmark: _GoBack]
image1.png




