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．
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(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•薛城区期中）有关电磁场理论下列说法正确的是（　　）
A．变化的磁场一定产生变化的电场	
B．均匀变化的电场产生均匀变化的磁场	
C．稳定的磁场能够在周围空间产生稳定的电场	
D．变化的电场和变化的磁场互相激发，由近及远传播形成电磁波
【分析】根据麦克斯韦电磁场理论，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，交替产生，由近向远传播，形成电磁波。
【解答】解：A、根据麦克斯韦电磁理论可知，均匀变化的磁场，产生稳定的电场，非均匀变化的磁场，产生变化的电场，故A错误；
B、根据麦克斯韦电磁理论可知，均匀变化的电场，产生稳定的磁场，非均匀变化的电场，产生变化的磁场，故B错误；
C、稳定的磁场周围没有电场产生，故C错误；
D、根据麦克斯韦电磁理论可知，均匀变化的电场，产生稳定的磁场，非均匀变化的电场，产生变化的磁场，变化的电场和变化 的磁场互相激发，由近及远传播形成电磁波，故D正确。
故选：D。
【点评】解决本题的关键知道麦克斯韦电磁场理论，要注意变化的电场产生磁场，稳定的电场周围没有磁场，知道电磁波的产生机理。
2．（2020春•武昌区校级月考）关于下列说法，正确的是（　　）
A．X射线可以用于机场检查箱内的物品	
B．雷达是利用电磁波中的长波遇到障碍物时能绕过去的特点来更好地追踪目标的	
C．用红外线照射时，大额钞票上用荧光物质印刷的文字会发出可见光	
D．根据麦克斯韦电磁场理论知，变化的电场一定产生变化的磁场
【分析】X射线是由原子中的内层电子发射的，具有较强的穿透性。
电磁波中波的波长短，不容易发生衍射。
紫外线具有荧光作用。
根据电磁理论：变化的电场一定产生的磁场，变化的磁场一定产生电场。
【解答】解：A、X射线的频率较高，穿透力较强，医学上常用X射线作透视检查，也可用于机场检查箱内的物品，故A正确；
B、雷达是利用电磁波中波长较短，不容易发生衍射，从而追踪目标，故B错误；
C、紫外线照射时，大额钞票上用荧光物质印刷的文字会发出可见光，故C错误；
D、根据麦克斯韦电磁理论：均匀变化的电场产生稳恒的磁场，非均匀变化的电场才产生变化的磁场，故D错误。
故选：A。
【点评】此题考查了X射线的特性、电磁波谱和麦克斯韦电磁场理论等相关知识，解题的关键是掌握红外光与紫外线的区别，理解雷达的工作原理，注意电场的变化有均匀变化与非均匀变化两种形式。

随堂练习
1．（2020春•新津县校级月考）关于电磁波的下列说法，正确的是（　　）
A．做变速运动的电荷可以在周围的空间产生电磁波	
B．电磁波不具有能量	
C．麦克斯韦第一次通过实验验证了电磁波的存在	
D．赫兹预言了电磁波的存在
【分析】根据麦克斯韦的电磁场理论分析，做变速运动的电荷会在空间产生变化的电磁场，形成电磁波。
电磁波可以传播能量。
麦克斯韦预言了电磁波的存在，赫兹第一次用实验证实了电磁波的存在。
【解答】解：A、根据麦克斯韦的电磁场理论可知，做变速运动的电荷会在空间产生变化的电磁场，变化的电磁场在空间传播，形成电磁波，故A正确；
B、电磁波能够传播能量，说明电磁波具有能量，故B错误；
CD、麦克斯韦预言了电磁波的存在，是赫兹第一次用实验证实了电磁波的存在，故CD错误。
故选：A。
【点评】此题考查了电磁波的基本性质，知道电磁波的传播特点，并明确麦克斯韦的电磁场理论，掌握电磁场的产生规律是解题的关键。
2．（2019秋•海淀区期末）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，法拉第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的传播速率都相同
【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错误。
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正确。
故选：D。
【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。
3．（2019秋•大连期中）下列说法中正确的是（　　）
A．磁场不能产生电场	
B．电磁波的能量可能是连续的	
C．法拉第发现了电流的磁效应	
D．麦克斯韦预言了电磁波的存在
【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。电磁波是由麦克斯韦预言，而赫兹通过实验证实了电磁波的存在。电磁波本身就是一种物质，且不连续的。
【解答】解：A、变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，故A错误；
B、普朗克提出，电磁波的能量是不连续的，故B错误；
C、奥斯特发现了电流的磁效应，故C错误；
D、电磁波是由麦克斯韦预言，而赫兹通过实验证实了电磁波的存在，故D正确；
故选：D。
【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。

综合练习
一．选择题（共15小题）
1．（2021春•华安县月考）关于电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．电磁波是由恒定不变的电场或磁场产生的	
B．超声波属于电磁波	
C．光属于电磁波	
D．电磁波不能在真空中传播
【分析】根据麦克斯韦的电磁场理论可知，恒定不变的电场不会产生磁场，恒定不变的磁场不会产生电场。
超声波是声波。
光是电磁波。
电磁波传播不需要介质。
【解答】解：A、根据麦克斯韦的电磁场理论可知，电磁波是由周期性变化的电场或磁场产生的，故A错误；
B、超声波是声波，不属于电磁波，故B错误；
C、光具有波粒二象性，属于电磁波，故C正确；
D、电磁波传播不需要介质，能在真空中传播，故D错误。
故选：C。
【点评】此题考查了电磁波的特性，解题的关键是明确变化的磁场产生变化的电场，变化的电场产生变化的磁场，不断交替变化产生电磁波。
2．（2021春•厦门期末）根据麦克斯韦电磁场理论，下列说法正确的是（　　）
A．变化的电场一定产生变化的磁场	
B．均匀变化的电场产生均匀变化的磁场	
C．恒定的电场产生恒定的磁场	
D．振荡电场产生同频率的振荡磁场
【分析】麦克斯韦的电磁场理论中变化的磁场一定产生电场，变化的电场一定产生磁场，当中的变化有均匀变化与周期性变化之分。
【解答】解：A、根据麦克斯韦电磁场理论，变化的电场一定产生磁场，但不一定变化，故A错误。
B、变化的磁场一定产生电场，但是产生的电场不一定是变化的，均匀变化的磁场产生的是恒定的电场，周期性变化的磁场产生周期性变化的电场，故B错误。
C、恒定的电场不会产生磁场，恒定的磁场也不会产生电场，故C错误；
D、由上分析，可知，振荡电场会产生同频率的振荡磁场，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。
3．（2021春•西城区期末）关于电磁场和电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．任何电场都会产生磁场	
B．任何磁场都会产生电场	
C．麦克斯韦预言了电磁波的存在	
D．电磁波是纵波，可以在真空中传播
【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。电磁波是由麦克斯韦预言，而赫兹通过实验证实了电磁波的存在。电磁波本身就是一种物质，且是横波。
【解答】解：AB、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，当均匀变化的则会产生稳定的，故AB错误；
C、电磁波是由麦克斯韦预言，而赫兹通过实验证实了电磁波的存在，故C正确；
D、电磁波是横波，变化的电场与变化磁场相互垂直，能在真空中传播的。故D错误；
故选：C。
【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。
4．（2020•扬州学业考试）下列关于麦克斯韦电磁场理论的说法正确的是（　　）
A．变化的电场一定能产生变化的磁场	
B．变化的磁场一定能产生变化的电场	
C．电磁波的传播过程就是电子的传播过	
D．电磁波的传播过程就是电磁能的传播过程
【分析】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。
【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；
B、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B错误；
CD、电磁波是由变化的电磁场产生的，电磁波的传播过程就是电磁能的传播过程，故C错误；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。电磁波被麦克斯韦预言了存在，而赫兹证实了电磁波的存在。
5．（2021春•资阳期末）关于电磁波，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波在真空中的传播速度与电磁波的频率有关	
B．周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
C．利用电磁波传递信号可以实现无线通信，但电磁波不能通过电缆、光缆传输	
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
【分析】电磁波在真空中的传播速度都相同；变化的电场和磁场互相激发，形成由近及远传播的电磁波；
当波源的电磁振荡停止时，只是不能产生新的电磁波，但已发出的电磁波不会立即消失；
电磁波利用光的全反射原理，可通过光纤传播。
【解答】解：A、电磁波在真空中的传播速度都相同，与电磁波的频率无关。故A错误。
B、变化的电场不一定产生变化的磁场，比如均匀变化的电场产生稳定的磁场。故B正确。
C、电磁波传递信号可以实现无线通信，电磁波也能通过电缆、光缆传输。故C错误。
D、当发射电路的电磁振荡停止了，只是不能产生新的电磁波，但已发出的电磁波不会立即消失，还要继续传播一段时间。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，同时知道电磁波产生的条件。
6．（2020•通州区学业考试）电磁波在空中的传播速度为v，北京交通广播电台的频率为f，该电台所发射电磁波的波长为（　　）
A．vf	B．[image: 菁优网-jyeoo]	C．[image: 菁优网-jyeoo]	D．[image: 菁优网-jyeoo]
【分析】本题比较简单，根据光速、频率、波长之间关系直接即可求解。
【解答】解：根据光速、频率、波长之间关系有：v＝λf，所以λ＝[image: 菁优网-jyeoo]，故ABC错误，D正确。
故选：D。
【点评】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•秦州区校级学业考试）电磁波在空中的传播速度为v．北京交通广播电台的频率为f，该电台所发射电磁波的波长为（　　）
A．[image: 菁优网-jyeoo]	B．[image: 菁优网-jyeoo]	C．[image: 菁优网-jyeoo]	D．vf
【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：v＝λf，所以λ＝[image: 菁优网-jyeoo]，故A正确BCD错误。
故选：A。
【点评】本题要熟练应用公式v＝λf进行有关运算，可以将电磁波与机械波进行比较学习．
8．（2020秋•泉山区校级期中）下列说法不正确的是（　　）
A．变化的电场一定产生变化的磁场	
B．麦克斯韦预言电磁波的存在	
C．赫兹用实验证明电磁波的存在	
D．医学上使用的“CT”机用的是X射线
【分析】麦克斯韦电磁场理论的核心思想是：变化的磁场可以激发涡旋电场，变化的电场可以激发涡旋磁场；而赫兹用实验证明电磁波的存在．
【解答】解：A、麦克斯韦预言电磁波的存在，其理论为变化的电场产生磁场，变化的磁场产生电场，但均匀变化的电场只能产生恒定的磁场，故A错误
B、赫兹用实验证明电磁波的存在，故B正确；
D、“CT”机是利用X射线从不同角度照射人体，计算机对其投影进行分析，给出人体组织照片。故D正确。
本题选错误的，故选：A。
【点评】明确麦克斯韦电磁场理论以及电磁场的发现历程，知道CT机的基本原理是利用了X射线进行工作的．
9．（2021春•醴陵市校级期中）下列关于电磁波的说法中不正确的是（　　）
A．麦克斯韦预言了电磁波的存在	
B．赫兹证实了电磁波的存在	
C．电磁波的传播需要介质	
D．变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场
【分析】电磁波的传播不需要靠介质，可以在真空中传播，也可在介质中传播；麦克斯韦预言力电磁波的存在，赫兹第一次验证了电磁波的存在．
【解答】解：A、麦克斯韦预言力电磁波的存在，赫兹第一次验证了电磁波的存在，故AB正确。
C、电磁波的传播不需要靠介质，可以在真空中传播，也可在很多介质中传播，如在水、空气、光导纤维中等；故C错误；
D、根据电磁波理论可知，变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场，故D正确。
本题选错误的，故选：C。
【点评】本题主要考查电磁波传播特点，麦克斯韦预言电磁波的存在，赫兹证实电磁波的存在，同时注意掌握电磁理传播的主要特点以及电磁波的产生规律．
10．（2020秋•徐州期中）关于电磁波，下列说法中正确的是（　　）
A．首先预言电磁波存在的物理学家是赫兹	
B．麦克斯韦通过实验证实了电磁波的存在	
C．电磁波不能在真空中传播	
D．在空气中频率越大的电磁波，其波长越小
【分析】明确电磁波的发现历程，知道电磁波可以在真空中传播，根据C＝λf可明确波长与频率之间的关系．
【解答】解：A、首先预言电磁波存在的物理学家是麦克斯韦，赫兹通过实验证实了电磁波的存在；故AB错误；
C、电磁波是种能量形式，它可以在真空中传播；故C错误；
D、由C＝λf可知，在空气中频率越大的电磁波，其波长越小；故D正确；
故选：D。
【点评】本题考查电磁波的产生及其传播规律等，要注意明确电磁波本身是种能量，可以在真空中传播．
11．（2020秋•涟水县校级月考）早期电视机接收的频道为1～12频道（48.5MHz～223MHz），全频道电视机所接收的频道除1～12频道外，还包括13～56频道（470MHz～862MHz）。则当频率为470MHz时电视机所接收的无线电波的波长约为（　　）
A．6.19 m	B．1.35 m	C．0.64 m	D．0.35 m
【分析】电磁波的波速c、波长λ和频率f的关系是c＝λf；电磁波的波速是一定值，为c＝3×108m/s，根据公式求出波长。
【解答】解：电磁波的波速c、波长λ和频率f的关系是c＝λf；
c＝λf
电磁波的波长：
λ＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]＝0.64m。
故选：C。
【点评】此题主要考查的是学生对电磁波的波速、波长和频率之间关系式的理解和掌握，基础性题目。
12．（2021春•新化县校级期末）关于电磁波传播速度表达式v＝λf，下述结论中正确的是（　　）
A．波长越大，传播速度就越大	
B．频率越高，传播速度就越大	
C．发射能量越大，传播速度就越大	
D．电磁波的传播速度与传播介质有关
【分析】电磁波的传播不需介质，传播的速度与介质有关，在真空中传播的速度等于光速。
【解答】解：AB、在真空中，所有电磁波的传播速度都相等，在同一介质中，波长越大，频率越低，传播速度越大，故AB错误；
C、电磁场是传递能量的一种形式，电磁波的传播速度与发射能量无关，故C错误；
D、电磁波的传播速度与传播介质有关，同一电磁波在不同介质中传播速度不一样，故D正确。
故选：D。
【点评】本题关键要知道电磁波传播速度的决定因素：介质的性质，与电磁波的波长、频率、能量均无关。
13．（2020秋•增城区校级期末）关于电磁波和声波，下列说法正确的是（　　）
A．电磁波和声波的传播都需要借助于介质	
B．电磁波在任何介质中传播的速度都相同，而声波的波速大小与介质密切相关	
C．电磁波和声波都能产生反射现象	
D．电磁波是波，声波也是波，理论上它们是同种性质的波
【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。电磁波本身就是一种物质传播不需要介质，电磁波在真空中传播的速度等于光速，与频率无关；声波属于机械波，传播需要依赖介质，而不同频率在同一均匀介质中传播速度相同；都能发生反射现象。
【解答】解：A、电磁波本身是一种物体，传播可不依赖介质，而声波的传播需要借助于介质，故A错误；
B、电磁波在不同介质中传播的速度不相同，只有在真空中才相同，而声波的波速大小与介质密切相关化，同一均匀介质，声波的传播速度相同的。故B错误；
C、电磁波和声波，它们都属于波，均能产生反射现象，故C正确；
D、电磁波是一种波，声波也是一种波，它们具有波的共性，但前者是电磁场在空间的传播，后者是机械振动在介质中的传播，不同，故D错误；
故选：C。
【点评】本题关键要明确电磁波的产生机理、传播特点，掌握机械波产生的机理，注意两者的区别与联系是解题的关键。
14．（2020•张店区校级学业考试）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．电磁波传播的速度总是3.0×108m/s
【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．电磁波在真空中传播的速度等于光速，与频率无关．电磁波本身就是一种物质．
【解答】解：A、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，故A正确；
B、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。故B错误；
C、电磁场本身就是一种物质，可以不依赖物质传播，故C错误；
D、电磁波在真空中传播速度是3×108m/s，在其他介质中的传播速度要小。故D错误；
故选：A。
【点评】解决本题的关键知道电磁波的产生原理，以及知道电磁波谱所包含：无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线、γ射线．对于这些基本知识要熟练掌握并能正确应用．
15．（2020•浙江学业考试）下面所列的波，均属于电磁波的是（　　）
A．声波、水波、微波	
B．声波、水波、X射线	
C．声波、水波，r射线	
D．无线电波、红外线、紫外线
【分析】要解答本题需掌握：γ射线、X射线、紫外线、可见光、红外线等都是电磁波．
【解答】解：根据课本电磁波谱可知：γ射线、X射线、紫外线、可见光、红外线等都是电磁波；
超声波、次声波不属于电磁波，它是声波；水波也不是电磁波。
故选：D。
【点评】本题主要考查学生对电磁波谱的了解和掌握，是一道基础题．
二．多选题（共10小题）
16．（2021春•锡山区校级期末）关于电磁波下列说法正确的是（　　）
A．周期性变化的电场和磁场可以相互激发，形成电磁波	
B．电磁波可以在真空中传播，而水波和声波的传播离不开介质	
C．赫兹通过一系列实验，证实了麦克斯韦关于光的电磁理论	
D．遥控器发出的红外线波长与医院“CT”中的X射线波长相同
【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；电磁波可以在真空中传播，而机械波传播离不开介质；赫兹证实了麦克斯韦关于光的电磁理论，红外线的波长比X射线的波长长。
【解答】解：A、电磁波是由周期性变化的电场和磁场可以相互激发，逐渐向外传播，形成电磁波，故A正确；
B、电磁波可以在真空中传播，而水波和声波属于机械波，传播离不开介质，故B正确；
C、赫兹通过一系列实验，证实了麦克斯韦关于光的电磁理论，故C正确；
D、红外线的波长比X射线的波长长，故D错误。
故选：ABC。
【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。
17．（2021•安徽模拟）如图所示是沿z轴方向传播的电磁波的模型图，箭头线段长度表示了场强大小，已知光速为c。下列关于电磁波说法正确的有（　　）
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．电磁波传播空间，一定存在均匀变化的电场	
B．电磁波传播空间，一定存在均匀变化的磁场	
C．图示电磁波在真空中传播的速度为c	
D．图示电磁波若在真空中传播则说明频率为[image: 菁优网-jyeoo]	
E．从图示电磁波模型来看电磁波属于横波
【分析】根据麦克斯韦电磁学理论只有应该是周期性变化的电磁场才能激发电磁波。所有电磁波在真空中传播的速度都是光速。所有电磁波都是横波。
【解答】解：AB、根据麦克斯韦电磁学理论，均匀变化的电场激发恒定的磁场，均匀变化的磁场激发恒定的电场，恒定的磁场不能激发电场，恒定的电场不能激发磁场，因此只有应该是周期性变化的电磁场才能激发电磁波，故AB错误；
C、所有电磁波在真空中传播的速度都是光速，故C正确；
D、根据波长、波速、频率之间的关系，v＝λf有，f＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]，故D正确。
E、所有电磁波都是横波，故E正确，
故选：CDE。
【点评】本题考查电磁波的相关知识，注意掌握基本知识点，加强记忆，多练习。
18．（2020秋•莒县期中）现在我们已经学习了电磁波和机械波，下列关于它们的共同特点，正确的是（　　）
A．电磁波和机械波的传播都离不开介质	
B．电磁波和机械波不但可以传递能量，还可以传递信息	
C．电磁波和机械波都能够产生反射、折射、干涉、衍射现象	
D．电磁波和机械波从一种介质进入另一种介质，传播速度都不变
【分析】明确电磁波和机械波的区别，知道电磁波是一种特殊物质，而机械波却不是；波从一种介质进入另一种介质，传播速度会变化；干涉和衍射现象是波的特有现象，一切波都能发生干涉和衍射现象。
【解答】解：A、机械波的传播需要介质，不可以在真空中传播，电磁波传播不需要介质，可以在真空中传播，故A错误；
B、一切波不但可以传递能量，还可以传递信息，故B正确；
C、机械波和电磁波它们属于波，都能发生反射、折射、干涉和衍射现象，故C正确；
D、机械波的传播速度只取决于介质，和频率无关；电磁波的传播速度不仅取决于介质，还和频率有关，故D错误。
故选：BC。
【点评】本题考查对机械波和电磁波特性的理解能力，既要抓住共性，更要抓住区别。机械波在介质中传播速度大，而电磁波在真空中传播速度最大。
19．（2021春•平邑县校级期中）有关电磁场理论说法正确的是（　　）
A．麦克斯韦预言了电磁波的存在，并揭示了电、磁、光现象在本质上的统一性	
B．均匀变化的磁场一定产生变化的电场	
C．在LC振荡电路中，在电容器放电完毕瞬间，线圈中产生的自感电动势最大	
D．赫兹通过一系列实验，证明了麦克斯韦关于光的电磁理论
【分析】明确电磁波的发现历程以及相关内容，知道只有交变的电（磁）场才能产生交变的磁（电）场，同时明确麦克斯韦与赫兹的贡献。
根据LC振荡电路各个物理量的变化规律分析。
【解答】解：A、麦克斯韦预言了电磁波的存在，并揭示了电、磁、光现象在本质上的统一性，故A正确；
B、变化的电场产生磁场，均匀变化的磁场一定产生恒定不变的电场，故B错误；
C、电容器放电完毕的瞬间，线圈自感电动势E＝[image: 菁优网-jyeoo]，电容器放电完毕瞬间，I最大，但变化率[image: 菁优网-jyeoo]为零，自感电动势为零，故C错误；
D、赫兹通过一系列实猃，证实了麦克斯韦关于光的电磁理论，故D正确。
故选：AD。
【点评】此题考查了电磁波的发射、传播和接收，了解电磁波的发现历程，要明确麦克斯韦预言了电磁波的存在，但赫兹通过实验证实了电磁波的存在。
20．（2021春•莱州市校级月考）有关电磁场理论说法正确的是（　　）
A．法拉第预言了电磁波的存在，并揭示了电、磁、光现象在本质上的统一性	
B．均匀变化的磁场一定产生恒定的电场	
C．均匀电荷的电场产生均匀变化的磁场	
D．赫兹通过一系列实验，证明了麦克斯韦关于光的电磁理论
【分析】明确电磁波的发现历程以及相关内容，知道只有交变的电（磁）场才能产生交变的磁（电）场，同时明确麦克斯韦与赫兹的贡献。
【解答】解：A、麦克斯韦预言了电磁波的存在，并揭示了电、磁、光现象在本质上的统一性，故A错误；
BC、变化的电场一定产生磁场，但如果是均匀变化的磁场，只能产生恒定不变的电场，故B正确，C错误；
D、赫兹通过一系列实猃，证实了麦克斯韦关于光的电磁理论，故D正确。
故选：BD。
【点评】本题考查电磁波的发现历程，要明确麦克斯韦预言了电磁波的存在，但赫兹通过实验证实了电磁波的存在。
21．（2021春•双流区校级月考）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大于声源发出的波长	
C．相对论认为时间和空间与物质的运动状态有关	
D．机械波的传播需要介质，电磁波能够在真空中传播	
E．无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线中频率最高的是X射线
【分析】周期性变化的电场一定能够在其周围空间产生周期性变化的磁场。
根据多普勒效应分析波的频率的变化。
相对论认为时间和空间与物质的运动状态有关。
机械波传播需要介质。
【解答】解：A、周期性变化的电场一定能够在其周围空间产生周期性变化的磁场；均匀变化的电场能够在其周围空间产生稳定的磁场，故A错误。
B、根据多普勒效应，当观察者向静止的声源运动时，接收到的声音的频率大于声源发出的频率，结合v＝λf可知，接收到的声音的波长小于声源发出的波长，故B错误。
C、相对论认为时间和空间与物质的运动状态有关，故C正确。
D、机械波的传播需要介质，电磁波的传播不需要介质，可在真空中传播，故D正确。
E、无线电波、红外线、可见光、紫外线、X射线是按波长变短的顺序排列，故频率最高的是X射线，故E正确。
故选：CDE。
【点评】此题涉及电磁波的产生、多普勒效应、相对论以及电磁波谱等知识点的问题，对于此类基础知识要理解并多加积累。难度不大，属于基础题。
22．（2020秋•葫芦岛月考）下列说法正确的是（　　）
A．只要有磁场，就能产生电磁波	
B．电磁波能在水中传播	
C．X射线的波长大于红外线的波长	
D．电磁波传播时能携带信息
【分析】依据周期性变化的磁场产生电场，周期性变化电场产生磁场，从而产生电磁波，电磁波能在真空中传播，也能在介质中传播；根据电磁波谱，即可判定；电磁波、机械波均能携带信息。
【解答】解：A、变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场；均匀变化的磁场产生稳定电场，不能产生电磁波，故A错误；
B、电磁波是一种特殊物质，能在真空中传播，也能在介质中传播，故B正确；
C、X射线的波长小于红外线的波长，故C错误；
D、所有波都能传递信息，故电磁波能够携带信息，故D正确；
故选：BD。
【点评】此题要理解麦克斯韦电磁场理论，熟知电磁波性质，并明确电磁波与机械波的区别与联系，注意加强记忆电磁波谱的内容。
23．（2020秋•沭阳县期中）下列叙述正确的是（　　）
A．一切物体都在辐射电磁波，电磁波具有能量	
B．光是一种电磁波	
C．普朗克提出了能量子假说	
D．自然界的能量守恒，不同形式的能可互相转化，所以不需要节约能源
【分析】热辐射是物体由于具有温度而辐射电磁波的现象；
光是一种电磁波；
普朗克提出了能量子假说；
自然界的能量守恒，但能直接应用的能源使用后品质降低，不能直接应用，所以可利用能源越来越少。
【解答】解：A、自然界的任何物体都向外辐射电磁波，温度越高，辐射电磁波的本领越强，故A正确；
B、光是一种电磁波，具有波粒二象性，故B正确；
C、普朗克提出了能量子假说，认为能量是由一份一份不可分割最小能量值组成，并利用能量子假说成功解释了黑体辐射规律，故C正确；
D、自然界的能量守恒，但能直接应用的能源使用后品质降低，不能直接应用，所以可利用能源越来越少，需要节约能源，故D错误。
故选：ABC。
【点评】本题考查了光的本性、能量子假说和节约能源等知识，解题的关键是课本基本知识的掌握，理解光的波粒二象性。
24．（2020•道里区校级一模）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．是横波	
B．是由于电荷运动产生的	
C．不能在真空中传播	
D．只能沿着梳子摇动的方向传播	
E．在空气中的传播速度约为3×108m/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：AB、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AB正确；
C、电磁波的传播不需要介质，可以在真空中传播。故C错误；
D、电磁波产生后，可以在任意方向传播，故D错误；
E、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E正确。
故选：ABE。
【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。
25．（2020秋•福田区校级期中）某电路中的电场随时间变化的图象如图所示，其中不能发射电磁波的电场是（　　）
A．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	B．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	
C．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]	D．[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
【分析】根据麦克斯韦的电磁场理论，周期性变化的电场会产生周期性变化的磁场，周期性变化的磁场会产生周期性变化的电场，周期性变化的磁场与电场不断的相互激发，会使电磁场由近及远的传播，形成电磁波。
【解答】解：A、图A是稳定的电场，不能产生磁场，故A错误。
B、C、图B与图C是均匀变化的电场，产生恒定不变的磁场，也不能形成电磁波，故B错误，C错误。
D、图D是按正弦函数规律周期性变化的电场，会产生同频率的周期性变化的磁场，能形成电磁场，向外发射电磁波，故D正确。
本题选择错误的，
故选：ABC。
【点评】本题关键熟悉电磁波的产生机理，要明确周期性变化的电场或磁场可以产生电磁波，均匀变化的电场或磁场不能产生电磁波。
三．填空题（共5小题）
26．（2020秋•道里区校级期中）某一电磁波在真空中的传播频率为 2450MHz，它的波长为　0.12　m．
【分析】电磁波在真空中的传播速度是3×108m/s；已知波速与频率，由λ＝[image: 菁优网-jyeoo]可求出电磁波的波长．
【解答】解：电磁波在真空中的传播速度是3×108m/s；
电磁波的波长为：λ＝[image: 菁优网-jyeoo]＝[image: 菁优网-jyeoo]≈0.12m；
故答案为：0.12
【点评】本题考查了电磁波在真空中的传播速度、求电磁波的波长问题，是一道基础题；要记住电磁波在真空中的传播速度；掌握波速、波长与频率间的关系．
27．（2021春•临湘市期末）　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．
【分析】本题主要考查学生对：电磁波的产生的了解和掌握，属于基础题目．
【解答】解：1864年，英国青年物理学家麦克斯韦在研究了当时所发现的电磁现象的基础上，建立了麦克斯韦电磁理论，并预言了电磁波的存在；1888年，德国青年物理学家赫兹第一次用实验证实了电磁波的存在．
故答案为：麦克斯韦电磁，赫兹．
【点评】1864年，物理学家麦克斯韦预言了电磁波的存在；1888年，物理学家赫兹第一次用实验证实了电磁波的存在．这一事实是经典电磁学的重要基石．
28．（2020秋•金台区期末）麦克斯韦的电磁理论主要有两个基本观点，是　变化的电场产生磁场　 和　变化的磁场产生电场　．
【分析】解答本题应熟练掌握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．周期性变化的电场产生同频率变化的磁场．
【解答】解：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．在电场的周围不一定存在着由该电场产生的磁场，原因是若变化的电场就一定产生磁场，若是稳定的电场则不会产生磁场的．若周期性变化的电场一定产生同周期变化的磁场，而均匀变化的电场不能产生均匀变化的磁场，
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，变化有均匀变化与非均匀变化之分，当均匀变化时，则产生稳定的；当非均匀变化时，则也会产生非均匀的．
29．（2020•江苏模拟）麦克斯韦电磁场理论的主要内容包含以下两点：
（1）变化的　磁场　产生电场；
（2）变化的　电场　产生磁场．
【分析】根据麦克斯韦电磁场理论知变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场．
【解答】解：变化的磁场产生电场，变化的电场产生磁场．
【点评】本题关键记住麦克斯韦电磁场理论，知道均匀变化磁场产生恒定的电场，周期性变化的磁场产生周期性变化的电场，基础题．
30．（2020•句容市校级学业考试）电磁波在空气中的传播速度为3×108m/s，某广播电台能够发射波长为50m的无线电波，那么收音机接收这个电台时调谐的频率应工作在　6×106　Hz．
【分析】根据波速、波长、频率的关系式v＝λf求出无线电波的频率，接收电台的调谐频率等于电磁波的频率．
【解答】解：根据v＝λf得，f[image: 菁优网-jyeoo]．所以收音机接收这个电台时调谐的频率应工作在6×106Hz．
故答案为：6×106
【点评】解决本题的关键知道电磁波波速、频率、波长的关系．
[bookmark: _GoBack]
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