电磁场与电磁波
知识点：电磁场与电磁波
一、电磁场
1．变化的磁场产生电场
(1)实验基础：如图所示，在变化的磁场中放一个闭合电路，电路里就会产生感应电流．
[image: ]
(2)麦克斯韦的见解：电路里能产生感应电流，是因为变化的磁场产生了电场，电场促使导体中的自由电荷做定向运动．
(3)实质：变化的磁场产生了电场．
2．变化的电场产生磁场
麦克斯韦假设，既然变化的磁场能产生电场，那么变化的电场也会在空间产生磁场．
二、电磁波
1．电磁波的产生：变化的电场和磁场交替产生，由近及远向周围传播，形成电磁波．
2．电磁波的特点：
(1)电磁波在空间传播不需要介质；
(2)电磁波是横波：电磁波中的电场强度与磁感应强度互相垂直，而且二者均与波的传播方向垂直，因此电磁波是横波．
(3)电磁波的波长、频率、波速的关系：v＝λf，在真空中，电磁波的速度c＝3.0×108 m/s.
(4)电磁波能产生反射、折射、干涉、偏振和衍射等现象．
3．电磁波具有能量
电磁场的转换就是电场能量与磁场能量的转换，电磁波的发射过程是辐射能量的过程，传播过程是能量传播的过程．
技巧点拨
一、电磁场
对麦克斯韦电磁场理论的理解
(1)变化的磁场产生电场
①均匀变化的磁场产生恒定的电场．
②非均匀变化的磁场产生变化的电场．
③周期性变化的磁场产生同频率的周期性变化的电场．
(2)变化的电场产生磁场
①均匀变化的电场产生恒定的磁场．
②非均匀变化的电场产生变化的磁场．
③周期性变化的电场产生同频率的周期性变化的磁场．
二、电磁波与机械波的比较
	名称
项目　
	机械波
	电磁波

	研究对象
	力学现象
	电磁现象

	周期性
	位移随时间和空间做周期性变化
	电场强度E和磁感应强度B随时间和空间做周期性变化

	传播情况
	传播需要介质，波速与介质有关，与频率无关
	传播无需介质，在真空中波速等于光速c，在介质中传播时，波速与介质和频率都有关

	产生机理
	由质点(波源)的振动产生
	由电磁振荡激发

	波的特点
	横波或纵波
	横波

	干涉和衍射
	可以发生干涉和衍射



例题精练
1．（2021春•成都期末）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．变化的电场产生变化的磁场	
B．电磁波必须依赖介质才能传播	
C．电磁波在真空中和介质中的传播速度相同	
D．电磁波可以发生衍射现象
【分析】明确麦克斯韦电磁场理论，知道在分析电磁波的产生时应注意区分均匀变化和周期性变化；明确电磁波可以传播不需要介质，知道电磁波在不同介质中传播速度不同；明确电磁波具有波的干涉和衍射等现象。
【解答】解：A、依据麦克斯韦电磁场理论，可知周期性变化的电场产生周期性变化的磁场，均匀变化的电场产生恒定的磁场，故A错误；
B、电磁波是种能量形式，可以在真空中传播，不是必须依赖介质才能传播的，故B错误；
C、根据光速可知，不同波长的电磁波，在真空中的传播速度是等于光速c＝3.0×108m/s，在介质中传播速度小于光速，故C错误；
D、电磁波具有波的一切性质，可以产生衍射现象，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查了电磁场及电磁波的相关知识，要求学生明确电磁波与机械波的区别，并能够强化理解并记忆。
2．（2021春•南阳期中）下列说法中正确的是（　　）
A．紫光的波长比红光的波长大	
B．频率越高的电磁波在真空中传播速度越快	
C．光的偏振现象说明光是纵波	
D．光纤通信及医用纤维式内窥镜都利用了光的全反射原理
【分析】频率越大的光波波长越小；所有电磁波在真空传播的速度都相同；光的偏振现象说明光是横波；根据全反射原理判断。
【解答】解：A、从红光到紫光，频率逐渐增大，波长逐渐减小，故紫光波长比红光小，故A错误；
B、所有电磁波在真空传播的速度都相同，故B错误；
C、光的偏振现象说明光是横波，故C错误；
D、光纤通信及医用纤维式内窥镜都利用了光的全反射原理，故D正确。
故选：D。
【点评】本题考查电磁波及光的相关知识，考查知识点有针对性，较为基础，充分考查了学生掌握知识与应用知识的能力。

随堂练习
1．（2021春•邯郸期中）下列关于磁场和电场的说法正确的是（　　）
A．恒定的磁场能够在其周围空间产生恒定的电场	
B．均匀变化的磁场能够在其周围空间产生恒定的电场	
C．均匀变化的磁场能够在其周围空间产生均匀变化的电场	
D．按正弦规律变化的磁场能够在其周围空间产生恒定的电场
【分析】均匀变化的磁场能够在空间产生恒定的电场，按正弦规律变化的磁场能够在其周围空间产生同样按正弦规律变化的电场。
【解答】解：A.恒定的磁场不能够在其周围空间产生电场，故A错误；
BCD.根据麦克斯韦电磁场理论，均匀变化的磁场能够在空间产生恒定的电场，按正弦规律变化的磁场能够在其周围空间产生同样按正弦规律变化的电场，所以B正确； CD错误；
故选：B。
【点评】本题考查电磁场的产生，比较简单，平时要注重课本，强化记忆。
2．（2020秋•金台区期末）下列关于电磁波说法中正确的是（　　）
A．电磁波在真空中以光速c传播	
B．电磁波是纵波	
C．电磁波不能在空气中传播	
D．光需要介质才能传播
【分析】电磁波在真空中的传播速度与光在真空中的传播速度相同；电磁波为横波；电磁波是种能量形式，可以在真空中传播。
【解答】解：A、电磁波在真空中的传播速度等于光速c，故A正确；
B、电磁波为横波，故B错误；
C、电磁波可以在真空中传播，也可以在空气中传播，故C错误；
D、光是一种电磁波，可以在真空中传播，不需要介质，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了电磁波的传播条件、传播速度等基本内容，注意和机械波对比记忆。
3．（2020秋•烟台期末）电磁波和机械波具有的共同性质是（　　）
A．都是横波	
B．都能够传输能量	
C．传播都需要介质	
D．在介质中的传播速度都与波的频率有关
【分析】电磁波是横波，机械波有横波，也有纵波。电磁波的传播不需要介质，机械波的传播需要介质，衍射、干涉是波所特有的现象。
【解答】解：A、电磁波都是横波，但机械波不一定，比如声波是纵波，故A错误；
B、两种波都能传输能量，故B正确；
C、电磁波能在真空中传播，不需要介质，而机械波不能在真空中传播，传播需要介质，故C错误；
D、电磁波的传播速度与介质有关，还跟频率有关，不同频率的电磁波在同一介质中传播速度并不相同；但机械波在介质中的传播和波的频率无关，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键知道电磁波和机械波的区别，注意明确两种波的相同点和不同点，明确电磁波的传播不需要介质，而机械波只能在介质中传播。

综合练习
一．选择题（共20小题）
1．（2020秋•潍坊期末）下列有关电磁波的说法正确的是（　　）
A．麦克斯韦最早通过实验证实了电磁波的存在	
B．周期性变化的电场可以产生周期性变化的磁场	
C．电磁波在所有介质中的传播速度均为3×108m/s	
D．微波炉主要利用电磁波中的红光加热食物
【分析】赫兹用实验证实了电磁波的存在；根据麦克斯韦的电磁场理论分析；电磁波在真空中的传播速度是3×108m/s；微波炉是利用电磁波中的微波来加热食物的。
【解答】解：A、麦克斯韦首先从理论上预言了电磁波，但赫兹用实验证实了电磁波的存在，故A错误；
B、根据麦克斯韦的电磁场理论可知，周期性变化的电场周围一定产生周期性变化的磁场，故B正确；
C、电磁波在真空中的传播速度是3×108m/s，在其他介质中传播的速度与折射率有关，故C错误；
D、微波炉是利用电磁波中的微波来加热食物的，可以向外辐射电磁波，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查了麦克斯韦电磁场理论、电磁波的存在、电磁波传播速度以及微波的应用，要求学生最这部分知识要强化记忆，在平时的学习中要学会积累和总结。
2．（2020秋•临沂期末）据报道：截止2020年12月我国5G基站建设累积71.8万个，已建成全球最大5G网络，中国将进入全面5C时代，开启了万物互联时代：车联网、物联网，智慧城市、无人机网络、自动驾驶技术等将一一变为现实。5G，即第五代移动通信技术，采用3300～5000MHz频段，相比于现有的4G（即第四代移动通信技术，1880﹣2635MHz频段）技术而言，具有极大的带宽、极大的容量和极低的时延。5G信号与4G信号相比，下列说法正确的是（　　）
A．4G信号比5G信号更容易发生衍射	
B．5G信号是横波，4G信号是纵波	
C．5G信号频率增大，不再发生衍射现象和偏振现象时	
D．5G信号在真空中的传播速度更快
【分析】明确电磁波的性质，知道电磁波在真空中传播速度均为光速，并且电磁波为横波，都能够发生偏振现象；根据明显衍射的条件判断。
【解答】解：A、4G信号的频率更低，波长更长，故4G信号比5G信号更容易发生衍射，故A正确；
B、电磁波均为横波，故5G和4G信号均为横波，故B错误；
C、5G信号的频率更大，5G信号为电磁波，可以发衍射现象，由于电磁波为横波，可以发生偏振现象，故C错误；
D、任何电磁波在真空中的传播速度均为光速，故传播速度相同，故D错误。
故选：A。
【点评】本题以截止2020年12月我国5G基站建设累积71.8万个为情景载体，考查电磁波的传播和接收规律，知道5G信号的频率更大，但在真空中传播的速度相同，故5G信号的波长更短。
3．（2020秋•临沂期末）下列判断正确的是（　　）
A．机械波既有横波又有纵波，而电磁波只有纵波	
B．机械波和电磁波都能产生干涉和衍射现象	
C．电磁波和机械波传播都需要介质	
D．在双缝干涉实验中，若仅将入射光由绿光改为红光，则相邻干涉条纹间距变窄
【分析】机械波既有横波又有纵波，而电磁波只有横波；干涉和衍射是波的特有性质；机械波在传播过程中需要介质；电磁波的传播不需要介质；依据干涉条纹的间距公式△x＝[image: 菁优网-jyeoo]求解。
【解答】解：A、机械波既有横波又有纵波，而电磁波只有横波，故A错误；
B、干涉和衍射是波的特有性质，所以机械波和电磁波都能产生干涉和衍射现象，故B正确；
C、机械波在传播过程中需要介质；电磁波的传播不需要介质，故C错误；
D、光的干涉条纹间距为：△x＝[image: 菁优网-jyeoo]，若仅将入射光由绿光改为红光，由于波长变大，故条纹间距变大，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查对描述波的基本物理量的理解，要明确机械波与电磁波的异同点，要求学生会根据光的干涉条纹间距为△x＝[image: 菁优网-jyeoo]分析。
4．（2020秋•合肥期末）关于电磁波下列说法正确的是（　　）
A．麦克斯韦通过实验验证了“变化的电场产生磁场”和“变化的磁场产生电场”，并证实了电磁波的存在	
B．医院里常用X射线照射病房和手术室进行消毒	
C．一切物体都在辐射电磁波，这种辐射与物体的温度有关	
D．电磁波的传播需要介质，其在介质中的传播速度等于光速
【分析】赫兹证实了电磁波的存在；医院里常用紫外线照射病房和手术室进行消毒；一切物体都在辐射电磁波，这种辐射与物体的温度有关；电磁波在真空也能传播。
【解答】解：A、麦克斯韦提出了电磁场理论，赫兹通过实验验证了“变化的电场产生磁场”和“变化的磁场产生电场”，并证实了电磁波的存在，故A错误；
B、医院里常用紫外线照射病房和手术室进行消毒，故B错误；
C、一切物体都在辐射红外线，红外线属于电磁波，这种辐射与物体的温度有关，故C正确；
D、电磁波的传播不需要介质，电磁波在真空也能传播，其在介质中的传播速度小于光速，故D错误。
故选：C。
【点评】解决本题时，要掌握有关电磁波的相关知识，熟记物理学史。要注意电磁波与机械能特性的区别。
5．（2020•上海模拟）以下关于电磁场和电磁波的说法中正确的是（　　）
A．电场和磁场总是同时存在的，统称为电磁场	
B．电磁波是机械波，传播需要介质	
C．电磁波的传播速度是3×108m/s	
D．电磁波是一种物质，可在真空中传播
【分析】变化的电场和变化的磁场相互联系，成为电磁场；电磁波传播不需要介质，电磁波不是机械波；电磁波在真空中的传播速度是3×108m/s；
【解答】解：A、周期性变化的电场和周期性变化的磁场相互联系，他们统称为电磁场，故A错误；
B、变化的电场产生磁场，变化的磁场产生电场，他们相互影响并向外传播，形成电磁波，电磁波传播不需要介质，电磁波不是机械波，故B错误；
C、电磁波在真空中的传播速度是3×108m/s，在其它介质中传播，其速度会小于光速，故C错误；
D、电磁场本身就是一种物质，可以不依赖物质传播，故D正确。
故选：D。
【点评】本题主要考查了电磁场的产生、传播以及电磁波的性质与机械波的区别，属于基础题。
6．（2020秋•枣庄期中）电磁波在真空中的速度c＝3×108m/s，滕州广播电台的频率f＝99.8MHz，则该电台所发射电磁波的波长λ约为（　　）
A．3m	B．3×103m	C．33.3m	D．0.333m
【分析】明确光速、频率、波长之间关系，根据公式即可求得电磁波的波长。
【解答】解：根据光速、频率、波长之间关系有：c＝λf，解得波长λ＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]m＝3m，故A正确BCD错误。
故选：A。
【点评】本题考查波长、波速和周期公式的应用，要熟练应用公式v＝λf进行有关运算，可以将电磁波与机械波进行比较学习。
7．（2020春•三明期末）如图所示，今年两会期间，新华社首次推出了“5G+全息异地同屏访谈”，这是世界上新闻媒体首次应用5G和全息成像技术。5G（传输速率10Gbps以上、频率范围3300～5000MHz）相比于4G（传输速率100Mbps～1Gbps、频率范围1880～2635MHz），以下说法正确的是（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．5G信号波动性更显著	
B．4G和5G信号都是纵波	
C．5G信号传输速率是4G的10倍以上	
D．5G信号在真空中的传播速度更快
【分析】明确电磁波的性质，知道电磁波在真空中传播速度均为光速，并且电磁波为横波；明确光的光粒二象性，知道频率越大粒子性越明显；波长越大，波动性越明显。
【解答】解：A、因5G信号的频率更高，则波长小，故5G信号波动性比4G信号波动性差，故A错误；
B、电磁波均为横波，故B错误；
C、根据题意可知5G传输速率10Gbps以上，4G传输速率100Mbps～1Gbps，所以5G信号传输速率是4G的10倍以上，故C正确；
D、任何电磁波在真空中的传播速度均为光速，故传播速度相同，故D错误。
故选：C。
【点评】本题以5G+全息异地同屏访谈考查电磁波的性质以及应用，要注意明确电磁波在真空中的速度相同，频率越小的电磁波其波长越长。
8．（2020春•朝阳区期末）关于电磁场、电磁波、电磁波谱，下列说法中正确的是（　　）
A．电磁波是纵波	
B．变化的电场能够产生磁场，变化的磁场也能够产生电场	
C．X射线比无线电波更容易发生明显衍射现象	
D．紫外线有显著的热效应，可用其测温
【分析】电磁波是由变化电磁场产生的，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，逐渐向外传播，形成电磁波；电磁波本身就是一种物质，且是横波；X射线比无线电波的波长短，衍射现象不明显；紫外线的显著作用是化学作用。
【解答】解：A、电磁波是横波，变化的电场与变化磁场相互垂直，故A错误；
B、根据麦克斯韦电磁场理论，可知变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，而变化有均匀变化与非均匀变化，故B正确；
C、X射线比无线电波的波长短，则衍射现象不明显，故C错误；
D、紫外线的显著作用是化学作用，红外线的显著作用是热作用，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键知道电磁波的产生原理，以及知道电磁波的类型；对于这些基本知识要熟练掌握并能正确应用。
9．（2020春•泰州期末）关于电磁场、电磁波下列说法正确的是（　　）
A．变化的磁场一定能产生变化的电场	
B．红外线测温仪根据人体发射的红外线强弱判断体温的高低	
C．观察者接近频率恒定的波源时，接收到波的频率比波源的频率小	
D．黑体会吸收任何射向它的电磁波，而不向外辐射电磁波
【分析】电磁波是由变化电磁场产生的，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，逐渐向外传播，形成电磁波；根据红外线的产生原理分析；根据多普勒效应判断；黑体会吸收任何射向它的电磁波，而不向外反射电磁波。
【解答】解：A、变化的磁场不一定产生变化的电场，比如均匀变化的磁场产生稳定的电场，故A错误；
B、根据红外线的产生原理可知，红外测温仪根据人体发射红外线的强弱来判断体温高低，故B正确；
C、根据多普勒效应，可知当波源与观察者有相对运动时，如果二者相互接近，间距变小，观察者接收的频率增大，如果二者远离，间距变大，观察者接收的频率减小，故C错误；
D、黑体会吸收任何射向它的电磁波，而不向外反射电磁波，但会辐射电磁波，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键知道电磁波的特点，以及知道电磁波的运用，要求学生能够重视课本，强化记忆。
10．（2020春•平邑县期中）关于电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．变化的电场一定在周围空间产生变化的磁场	
B．麦克斯韦首先预言了电磁波的存在，赫兹最先用实验证实了电磁波的存在	
C．电磁波和机械波都依赖于介质才能传播	
D．各种频率的电磁波在真空中以不同的速度来传播
【分析】变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场；麦克斯韦首先预言了电磁波的存在，赫兹通过电火花实验证实了电磁波的存在；电磁波的传播不需要介质；电磁波在真空中传播速率相等。
【解答】解：A、根据麦克斯韦的电磁场理论可知，均匀变化的电场周围产生恒定的磁场，周期性变化的电场周围产生同频率周期性变化的磁场，故A错误；
B、麦克斯韦首先预言了电磁波的存在，赫兹通过电火花实验证实了电磁波的存在，故B正确；
C、电磁波的传播不需要介质，机械波传播需要介质，故C错误；
D、各种频率的电磁波在真空中的传播速率都相同，均为光速，故D错误。
故选：B。
【点评】本题考查了电磁波的产生、传播规律，解题的关键是要明确麦克斯韦的电磁场理论，即变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场。
11．（2020春•新市区校级期中）梳子在梳头后带上电荷，摇动这把梳子在空中产生电磁波。该电磁波（　　）
A．一定是横波	
B．不能在真空中传播	
C．只能沿着梳子摇动的方向传播	
D．在空气中的传播速度约为3×107m/s
【分析】电磁波是横波，它的传播不需要介质；电磁波中电场和磁场的方向相互垂直，电磁波传播的速度在真空中为光速。
【解答】解：A、根据电磁波的特点可知，电磁波为横波，是由于电荷运动产生的，故A正确；
B、电磁波的传播不需要介质，可以在真空中传播，故B错误；
C、电磁波产生后，可以在任意方向传播，故C错误；
D、电磁波传播的速度在真空中等于光速，在空气中的传播速度约为3×108m/s，故D错误。
故选：A。
【点评】本题考查了有关电磁场和电磁波的基本知识，对于这些基本知识要熟练掌握并能正确应用。
12．（2020春•徐州期中）关于电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．变化的电场周围空间一定产生变化的磁场	
B．电磁波和机械波都依赖于介质才能传播	
C．各种频率的电磁波在真空中的传播速率都相同	
D．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
【分析】变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场。麦克斯韦首先预言了电磁波的存在，赫兹通过电火花实验证实了电磁波的存在。电磁波的传播不需要介质。电磁波在真空中传播速率相等。
【解答】解：A、根据麦克斯韦的电磁场理论可知，均匀变化的电场周围产生恒定的磁场，不一定是变化的磁场，周期性变化的电场周围产生同频率周期性变化的磁场，故A错误；
B、电磁波的传播不需要介质，机械波传播需要介质，故B错误；
C、各种频率的电磁波在真空中的传播速率都相同，均为光速，故C正确。
D、麦克斯韦首先预言了电磁波的存在，赫兹通过电火花实验证实了电磁波的存在，故D错误。
故选：C。
【点评】本题考查了电磁波的产生、传播规律，解题的关键是明确麦克斯韦的电磁场理论，即变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场。
13．（2020春•浦东新区校级月考）电磁波和机械波相比较，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波、机械波传播均需要介质	
B．机械波、电磁波都会传递能量和信息	
C．机械波会产生折射反射，电磁波不会产生折射反射	
D．电磁波在任何介质中传播速度均相同，机械波波速大小决定于介质
【分析】电磁波的传播不需要介质，机械波的传播需要介质；波都可以传播能量和信息；机械波和电磁波都可以发生折射反射现象；电磁波在不同的物质中传播速度不相同，机械波波速大小决定于介质。
【解答】解：A、电磁波是周期性变化的电磁场在空间中的传播，而电磁场本身就是物质，所以电磁波传播时不需要介质，而机械波的传播需要介质，故A错误；
B、机械波、电磁波都会传递能量和信息，故B正确；
C、机械波和电磁波都可以发生折射反射现象，故C错误；
D、电磁波在不同的物质中传播速度不相同，机械波波速大小决定于介质，故D错误。
故选：B。
【点评】解决本题的关键是知道电磁波和机械波的特点，以及知道它们的区别。
14．（2020•威海一模）2020年我国将全面进入万物互联的商用网络新时代，即5G时代。所谓5G是指第五代通信技术，采用3300～5000MHz（1M＝106）频段的无线电波。现行的第四代移动通信技术4G，其频段范围是1880～2635MHz．未来5G网络的传输速率（指单位时间传送的数据量大小）可达10Gbps（bps为bitspersecond的英文缩写，即比特率、比特/秒），是4G网络的50～100倍。下列说法正确的是（　　）
A．4G信号和5G信号都是纵波	
B．4G信号更容易发生衍射现象	
C．4G信号和5G信号相遇能产生稳定干涉现象	
D．5G信号比4G信号在真空中的传播速度快
【分析】明确电磁波的性质，知道电磁波在真空中传播速度均为光速，并且电磁波为横波；明确光的光粒二象性，知道频率越大粒子性越明显；波长越大，波动性越明显。
【解答】解：A、电磁波均为横波，故A错误；
B、因5G信号的频率更高，则波长小，故4G信号更容易发生明显的衍射现象，故B正确；
C、4G和5G信号的频率不同，两种不同频率的波不能发生干涉，故C错误；
D、任何电磁波在真空中的传播速度均为光速，故传播速度相同，故D错误。
故选：B。
【点评】本题电磁波的性质以及干涉和衍射现象，要注意明确电磁波在真空中的速度相同，频率越小的电磁波其波长越长，越容易发生衍射现象。
15．（2020春•浦东新区校级月考）真空中传播的电磁波（　　）
A．频率越大，波速越大	B．频率越大，波速越小	
C．频率越大，波长越长	D．频率越大，波长越短
【分析】电磁波是由于电流的迅速变化而产生的，对于不同频率的电磁波，在真空中的波速与光速相同，且在真空中最快，由公式v＝λf可知，波长与频率成反比，即频率大的电磁波的波长短。
【解答】解：AB、电磁波在真空中传播速度是c＝3×108m/s确定不变的，与频率无关，故AB错误；
CD、电磁波在真空中传播速度是c＝3×108m/s确定不变的，由于c＝fλ，因此频率越大，其波长越短；故C错误，D正确。
故选：D。
【点评】光是一种电磁波，各种电磁波在真空中的传播速度是相同的，真空中的速度均为c＝3×108m/s；当频率变大时，波速是不变的，根据波速公式c＝λf，分析波长的变化。
16．（2020春•淄川区校级期中）关于电磁场理论，下列说法正确的是（　　）
A．变化的电场周围产生的磁场一定是变化的	
B．变化的磁场周围产生的电场一定是不变化的	
C．均匀变化的磁场周围产生的电场也是均匀变化的	
D．振荡电场周围产生的磁场也是振荡的
【分析】麦克斯韦的电磁场理论中变化的磁场一定产生电场，要注意电磁场的变化有均匀变化与周期性变化之分；要注意区分．
【解答】解：A、均匀变化的电场产生稳定的磁场，而非均匀变化的电场产生非均匀变化的磁场，恒定的电场不会产生磁场，故ABC错误；
D、振荡电场周围产生的磁场也是同频率振荡的；故D正确；
故选：D。
【点评】本题考查麦克斯韦的电磁场理论中变化的分类：均匀变化与非均匀（或周期性）变化．要明确只有周期性变化的电场才能产生同周期变化的磁场．
17．（2020春•黄冈期末）关于麦克斯韦电磁场理论，下列说法正确的是（　　）
A．在电场周围空间一定存在着磁场	
B．任何变化的电场周围一定存在着变化的磁场	
C．均匀变化的磁场周围一定存在着变化的电场	
D．交变电场在它的周围空间一定产生同频率的交变磁场
【分析】麦克斯韦的电磁场理论中变化的磁场一定产生电场，其中的变化有均匀变化与周期性变化之分．
【解答】解：A、均匀变化的电场产生稳定的磁场，而非均匀变化的电场产生非均匀变化的磁场，恒定的电场不会产生磁场，故A错误；
BC、均匀变化的磁场一定产生稳定的电场，而非均匀变化的磁场将产生非均匀变化的电场，恒定的磁场不会产生电场，故BC错误；
D、电磁波是由变化的电磁场产生的，交变电场在它的周围空间一定产生同频率的交变磁场，故D正确；
故选：D。
【点评】考查麦克斯韦的电磁场理论中变化的分类：均匀变化与非均匀（或周期性）变化．麦克斯韦预言了电磁波的存在，而赫兹证实了电磁波的存在．
18．（2020•江苏四模）以下说法中正确的是（　　）
A．水面上的油膜在阳光照射下会呈现彩色，这是光的干涉现象	
B．麦克斯韦首先预言了电磁波的存在，并通过实验加以证实	
C．某种介质中振源振动的越快，机械波传播得就越快	
D．运动物体速度可以大于真空中的光速
【分析】水面上的油膜在阳光照射下会呈现彩色，是光的干涉现象；麦克斯韦预言了电磁波的存在，赫兹证实了电磁波的存在．形成稳定干涉图样的条件是两列波的频率相等；运动物体的速度小于光速
【解答】解：A、水面上的油膜在阳光照射下会呈现彩色，是因为光在油膜的上下表面的反射光叠加形成干涉。故A正确。
B、麦克斯韦预言了电磁波的存在，赫兹证实了电磁波的存在。故B错误。
C、波的传播速度与振源的振动无关，取决于介质的性质；故C错误；
D、运动的物体速度不可能大于光速，应该小于光速。故D错误；
故选：A。
【点评】解决本题的关键掌握物理学史，并牢记物理学家所做的贡献．知道光的干涉形成的原因．
19．（2020春•广饶县校级月考）下列说法正确的是（　　）
A．根据麦克斯韦电磁理论可知变化的电场周围存在变化的磁场	
B．红外线遥感技术是利用红外线的化学作用	
C．在医院里常用紫外线对病房和手术室消毒，是因为紫外线比红外线的热效应显著	
D．工业上的金属探伤是利用γ射线具有较强的穿透能力
【分析】根据麦克斯韦电磁理论可知，变化中有均匀变化与非均匀变化；红外线遥感技术是一切物体发出红外线；紫外线有消毒作用，红外线有显著热效应；γ射线具有较强的穿透能力．
【解答】解：A、根据麦克斯韦电磁理论可知，均匀变化的电场周围存在稳定的磁场，而非均匀变化电场周围产生非均匀变化的磁场，故A错误；
B、一切物体均发出红外线，且红外线有热作用，故B错误；
C、医院里常用紫外线对病房和手术室消毒，是因为紫外线有消毒作用，红外线有显著热效应，故C错误；
D、工业上的金属探伤，是利用γ射线具有较强的穿透能力，故D正确；
故选：D。
【点评】考查变化中均匀变化与非均匀变化的区别，掌握红外线与紫外线的不同，理解各种电磁波的特点是解题的关键．
20．（2020春•菏泽期末）关于电磁波下列说法正确的是（　　）
A．麦克斯韦通过实验验证了“变化的电场产生磁场”和“变化的磁场产生电场”，并预言了电磁波的存在	
B．无线电波、光波、阴极射线、X射线、γ射线都是电磁波	
C．赫兹通过测量证明在真空中，电磁波具有与光相同的速度	
D．太阳光中含有不同频率的各种电磁波，且能量均分在各个波段
【分析】利用麦克斯韦和赫兹的物理常识、电磁波谱和太阳发出的光分析即可．
【解答】解：AC、麦克斯韦预言了电磁波的存在，赫兹用实验证明了电磁波的存在且测得了波速，故A错误，C正确；
BD、据电磁波谱可知，阴极射线不属于电磁波谱；太阳光中含有红外线、可见光和紫外线，并不是含有不同不同频率的各种电磁波，能量均分在各个波段，故BD错误。
故选：C。
【点评】明确麦克斯韦和赫兹的贡献、电磁波谱和太阳发出的光是解题关键，属于基础题．
二．多选题（共8小题）
21．（2021•香坊区校级四模）关于电磁波和电磁振荡，下列说法正确的是（　　）
A．LC振荡电路中，当电流最大时，线圈L中的磁通量变化率最大	
B．电磁波的频率等于激起电磁波的振荡电流的频率	
C．根据麦克斯韦电磁场理论，电磁波中的电场和磁场方向互相垂直，电磁波是横波	
D．电磁波从发射电路向空间传播时，电磁振荡一旦停止，产生的电磁波就立即消失	
E．雷达是利用波长较长的无线电波来测定物体位置的无线电装置
【分析】LC振荡电路中，当电流最大时，线圈L中的磁通量变化率为0；根据电磁波的产生机理判断；根据麦克斯韦电磁场理论判断；发射电路的电磁振荡一停止，产生的电磁波仍会传播一会儿；波长较短的微波可用来测定物体位置的无线电装置。
【解答】解：A、电容器放电的过程，电场能转化为磁场能，电流在增大，线圈中电流产生的磁场的磁感应强度增大；当放电完毕时，电流强度最大，线圈L中的磁通量变化率为0，故A错误；
B、根据电磁波的产生机理，可知电磁波的频率等于激起电磁波的振荡电流的频率，故B正确；
C、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，电磁波的传播方向与电场强度、磁感应强度均垂直，故电磁波是横波，故C正确；
D、电磁波从发射电路向空间传播时，发射电路的电磁振荡一停止，产生的电磁波仍会传播一会儿，故D错误；
E、雷达是利用波长较短的微波来测定物体位置的无线电装置，故E错误。
故选：BC。
【点评】本题考查了LC振荡电路、电磁波、麦克斯韦电磁场理论、雷达等基础知识，要求学生对这部分知识要重视课本，强化记忆。
22．（2020秋•海南期末）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．变化的电场和变化的磁场由近及远向外传播，形成电磁波	
B．电磁波是一种物质，不能在真空中传播	
C．红外线的波长比X射线的波长短	
D．电磁波不仅能传播信息，而且能传播能量
【分析】电磁波是由变化电磁场产生的，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，逐渐向外传播，形成电磁波；电磁波本身就是一种物质；红外线的波长比X射线的波长长；电磁波既能传播信息，又能传播能量。
【解答】解：A、根据麦克斯韦电磁场理论，可知变化的电场和变化的磁场由近及远向外传播，形成电磁波，故A正确；
B、电磁波是一种物质，可以在真空中传播，故B错误；
C、红外线的波长比X射线的波长长，可利用它从高空对地面进行遥感摄影，故C错误；
D、电磁波的传播过程既是能量传播的过程，同时可以向外传递信息，故D正确。
故选：AD。
【点评】解决本题的关键知道电磁波的产生机理，以及知道电磁波的特点。
23．（2020春•三元区校级期中）关于电磁场和电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波是横波	
B．电磁波的传播需要介质	
C．电磁波能产生干涉和衍射现象	
D．红外线的频率比紫外线的频率更高
【分析】明确电磁波是横波，知道电磁波的传播不需要介质，电磁波具有波的一切性质，同时明确电磁波谱的基本内容。
【解答】解：A、电磁场从发生区域由近及远的传播称为电磁波，其传播方向与电矢量、磁矢量均是垂直的关系，故电磁波是横波，故A正确；
B、电磁波传播不需要介质，可以在真空中传播，故B错误；
C、电磁波是一种波，它具有波的一切特征，它能发生反射、折射、干涉、衍射等现象，故C正确；
D、根据电磁波谱，红外线的频率小于紫外线的频率，故D错误。
故选：AC。
【点评】本题考查电磁波的基本内容，明确电磁波的性质，知道电磁波是种能量形式，可以在真空中传播。
24．（2020秋•龙海市校级月考）关于电磁波和机械波的说法中不正确的是（　　）
A．电磁波和机械波在真空中都能进行传播	
B．电磁波和机械波在传播中：速度＝波长×周期	
C．电磁波和机械波都能发生干涉和衍射现象	
D．电磁波和机械波都能够传递能量和信息
【分析】明确电磁波和机械波的性质，知道机械波的传播需要介质，而电磁波不需要介质；电磁波和机械波在传播中都符合的关系为：速度＝波长×频率；电磁波和机械波均能发生干涉和衍射现象；电磁波和机械波都能够传递能量和信息。
【解答】解：A、电磁波的传播不需要介质，可以在真空中传播，而机械波的传播需要介质，故A错误；
B、电磁波是交变电磁场在空间的传播，机械波是机械振动在介质中的传播，本质不同，但是波长、频率和波速间的关系都符合：速度＝波长×频率，故B错误；
C、干涉和衍射现象是波特有的现象，所以电磁波与机械能波都能发生干涉、衍射现象，故C正确；
D、波向外传播的是振动的形式和能量以及信息，电磁波和机械波的传播过程中能量都随波向外传播，故D正确。
本题选择不正确的，
故选：AB。
【点评】本题关键是明确电磁波的产生原理、特性；同时注意电磁波与机械波的区别和联系是关键。
25．（2020春•沭阳县期中）下列关于磁场、电场及电磁波的说法中正确的是（　　）
A．均匀变化的磁场在周围空间产生均匀变化的电场	
B．只要空间某处的电场或磁场发生变化，就会在其周围产生电磁波	
C．赫兹通过实验证实了电磁波的存在	
D．只有空间某个区域有振荡变化的电场或磁场，才能产生电磁波
【分析】赫兹通过实验证实了电磁波的存在；
电磁波是由变化电磁场产生的，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，逐渐向外传播，形成电磁波；
只要空间在某个区域有周期性变化的电场或磁场，就能产生电磁波。电磁波中电场和磁场的方向处处相互垂直。
【解答】解：A、根据麦克斯韦电磁场理论，均匀变化的磁场在它的周围空间产生恒定不变的电场，故A错误；
BD、变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，电磁波就是变化的电磁场，只要空间在某个区域有周期性变化的电场或磁场，就能产生电磁波，均匀变化的磁场或电场的周围不能产生电磁波，故B错误，D正确；
C、麦克斯韦发表电磁场理论后，赫兹通过实验证实了电磁波的存在，故C正确。
故选：CD。
【点评】解决本题的关键知道电磁波的产生机理，以及知道电磁波的特点，掌握麦克斯韦电磁场理论是关键。
26．（2020春•路南区校级期中）下列说法正确的是（　　）
A．变化的磁场激发电场，变化的电场激发磁场	
B．电磁波和机械波都能传递能量和信息	
C．红光的频率低于紫光的频率，在真空中红光的传播速度大于紫光的传播速度	
D．若在地球上接收到来自某遥远星球的光波的频率变低，则可判断该星球正在离我们远去
【分析】根据麦克斯韦电磁理论，变化的磁场激发电场，变化的电场激发磁场；电磁波和机械波都能传递能量和信息；红光的频率低于紫光的频率，在真空中红光的传播速度等于紫光的传播速度；根据多普勒效应，若在地球上接收到来自某遥远星球的光波的频率变低，则可判断该星球正在离我们远去。
【解答】解：A、根据麦克斯韦电磁理论，变化的磁场激发电场，变化的电场激发磁场，故A正确；
B、机械波和电磁波都是波，都能传递能量和信息，但机械波不能在真空中传播，故B正确；
C、红光的频率低于紫光的频率，在真空中红光的传播速度等于紫光的传播速度，都等于光速，故C错误；
D、根据多普勒效应，若在地球上接收到来自某遥远星球的光波的频率变低，则可判断该星球正在离我们远去，故D正确。
故选：ABD。
【点评】本题考查了电磁波的发射、传播和接收、多普勒效应等知识点，这种题型属于基础题，要求同学们善于积累，强化记忆，难度不大。
27．（2019春•武侯区校级期中）下列说法中正确的是（　　）
A．LC振荡电流的周期只与电容器的电容大小有关	
B．只有按正弦或余弦规律变化的电场才能在空间产生磁场	
C．不管闭合回路是否存在，变化的磁场都会在其周围空间产生电场	
D．麦克斯韦从理论上预见了电磁波的存在，但并未用实验证实电磁波的存在
【分析】LC振荡电路的周期取决与线圈的自感L和电容器的电容C；麦克斯韦的电磁场理论：变化的电场产生磁场，变化的磁场产生电场；麦克斯韦从理论上预见了电磁波的存在后，德国物理学家赫兹通过实验证实了他的预言。
【解答】解：A、根据LC振荡电路的周期公式为T＝2π[image: 菁优网-jyeoo]，可知周期取决与线圈的自感L和电容器的电容C，故A错误；
B、麦克斯韦的电磁场理论：变化的电场产生磁场，变化的磁场产生电场。由此可知并非只有按正弦或余弦规律变化的电场才能在空间产生磁场。故B错误；
C、根据麦克斯韦的电磁场理论，不管闭合回路是否存在，变化的磁场都会在其周围空间产生电场，故C正确；
D、麦克斯韦从理论上预见了电磁波的存在后，德国物理学家赫兹通过实验证实了他的预言。故D正确。
故选：CD。
【点评】本题考查了麦克斯韦的电磁场理论。这种题型属于基础题，只要善于积累，难度不大。
28．（2018春•天津期末）关于电磁波的以下说法正确的是（　　）
A．只要有电场或磁场就一定能产生电磁波	
B．电磁波是运动中的电磁场，是一种物质	
C．电磁波是横波，不能发生偏振现象	
D．红外线、可见光、紫外线都属于电磁波
【分析】变化的电场和变化的磁场是相互联系的，它们统称为电磁场，由近及远向外传播，形成电磁波；电磁波是运动中的电磁场，是一种物质；电磁波是横波，能够发生偏振现象；红外线、可见光、紫外线都属于电磁波。
【解答】解：A、变化的电场和变化的磁场是相互联系的，它们统称为电磁场，由近及远向外传播，形成电磁波。如果电场和磁场不是变化的，那么就不会产生电磁波。故A错误；
B、电磁波是运动中的电磁场，是一种物质。故B正确；
C、电磁波是横波，能够发生偏振现象。故C错误；
D、红外线、可见光、紫外线都属于电磁波。故D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查了电磁波的产生和传播、光的偏振等知识点。这种题型属于基础题，只要善于积累，难度不大。
三．填空题（共2小题）
29．（2020秋•金台区期末）麦克斯韦电磁场理论的两大支柱是：　变化的电场产生磁场　、　变化的磁场产生电场　。
【分析】明确麦克斯韦电磁场理论的基本内容，知道其两大支柱。
【解答】解：根据麦克斯韦电磁场理论可知，其两大支柱为：变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场。
故答案为：变化的电场产生磁场；变化的磁场产生电场。
【点评】麦克斯韦的电磁场理论中变化的磁场一定产生电场，当中的变化有均匀变化与周期性变化之分，电磁波自身是一种物质，传播不需要介质，麦克斯韦提出电磁理论并预言了电磁波的存在，
30．（2020秋•长安区校级期中）麦克斯韦电磁场理论的两个基本论点是：变化的磁场产生　电场　，变化的电场产生　磁场　，从而预言了电磁波的存在。
【分析】麦克斯韦建立了电磁场理论，预言了电磁波的存在，明确电磁波理论的两个基本论点。
【解答】解：麦克斯韦电磁场理论的两个基本论点是：变化的磁场可以产生电场；变化的电场可以产生磁场，从而预言了电磁波的存在。
故答案为：电场；磁场。
【点评】本题考查物理学史，对于著名物理学家、经典实验和重要学说要记牢。
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