第3讲　电磁振荡与电磁波
学习目标　1.了解LC振荡电路中振荡电流的产生过程及电磁振荡过程中能量转化情况。 2.掌握电磁振荡的周期公式和频率公式。 3.理解麦克斯韦电磁场理论,了解电磁波的产生、发射、传播和接收过程。
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1.思考判断
(1)LC振荡电路中,电容器放电完毕时,回路中电流最小。(×)
(2)LC振荡电路中,回路中的电流最大时回路中的磁场能最大。(√)
(3)电磁振荡的固有周期与电流的变化快慢有关。(×)
(4)振荡电路的频率越高,发射电磁波的本领越大。(√)
(5)要将传递的声音信号向远距离发射,必须以高频电磁波作为载波。(√)
(6)只有接收电路发生电谐振时,接收电路中才有振荡电流。(×)
(7)解调是调制的逆过程。(√)
2.如图甲所示为某一LC振荡电路,图乙中的i-t图像为LC振荡电路的电流随时间变化的关系图像。在t=0时刻,回路中电容器的上板带正电,下列说法正确的是(　　)
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A.O~a阶段,电容器正在充电,电场能正在向磁场能转化
B.a~b阶段,电容器正在放电,磁场能正在向电场能转化
C.b~c阶段,电容器正在放电,回路中电流沿顺时针方向
D.c~d阶段,电容器正在充电,回路中电流沿逆时针方向
答案　C
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考点一　电磁振荡
1.振荡电流、极板带电荷量随时间的变化图像
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2.各物理量变化情况(电容器电荷量最大时开始计时)
	时刻(时间)
	0→
	→
	→
	→T

	工作过程
	放电过程
	充电过程
	放电过程
	充电过程

	电荷量q
	变小
	变大
	变小
	变大

	电压u
	变小
	变大
	变小
	变大

	电场强度E
	变小
	变大
	变小
	变大

	电流i
	变大
	变小
	变大
	变小

	磁感应强度B
	变大
	变小
	变大
	变小

	能量转化
	E电→E磁
	E磁→E电
	E电→E磁
	E磁→E电


例1 (2026·广东汕尾高三期末)5G信号可由LC振荡电路产生,该电路某时刻的工作状态如图所示,下列说法正确的是(　　)
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A.电容器正在充电
B.电流大小正在增大
C.线圈储存的磁场能正在增加
D.线圈正促进电流大小的变化
答案　A
解析　由题图可知电流方向由上极板流向下极板,且下极板带正电,则此时电容器正在充电,两极板的电荷量增大,电路中电流减小,线圈储存的磁场能正在减小,逐渐转化为电容器的电场能,根据楞次定律可知线圈总是阻碍电流的变化,故A正确。
总结提升　LC振荡电路充、放电过程的判断方法
	根据电流流向判断
	当电流流向带正电的极板时,电容器的电荷量增加,磁场能向电场能转化,处于充电过程;反之,当电流流出带正电的极板时,电荷量减少,电场能向磁场能转化,处于放电过程

	根据物理量的变化趋势判断
	当电容器的带电荷量q(电压U、电场强度E)增大或电流i(磁感应强度B)减小时,处于充电过程;反之,处于放电过程

	根据能量判断
	电场能增加时充电,磁场能增加时放电


例2 (2025·浙江6月选考,5)如图所示的LC振荡电路,能减小其电磁振荡周期的措施是(　　)
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答案　D
解析　线圈中插入铁芯和线圈的匝数增加,均增大了自感系数L,由电磁振荡的周期T=2π可知周期变大,故A、B错误;电容器极板间插入电介质,则相对介电常数εr增大,由C=可知电容变大,由T=2π可知周期变大,故C错误;电容器极板间距d增大,由C=可知电容变小,由T=2π可知周期变小,故D正确。
跟踪训练
1.(2025·江苏卷,5)如图所示,将开关S由a拨到b,使电容器C与线圈L构成回路。以电容器C开始放电取作0时刻,能正确反映电路中电流i随时间t变化关系的图像是(　　)
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答案　A
解析　开关S由a拨到b,电容器和电感线圈组成闭合回路,电场能与磁场能周期性转化,形成正弦式振荡电流,由于能量损耗,该系统的能量逐渐减小,振荡电流的振幅逐渐减小,A正确。
2.(2025·上海卷,13)人手与竖直天线构成可视为如图所示的等效电容器,与自感线圈L构成LC振荡电路。
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(1)当人手靠近竖直天线时,电容　　　　(选填“变大”“不变”或“变小”)。 
(2)(多选)在电容器电荷量为零的瞬间,达到最大值的是　　　　。 
A.电场能	B.电流
C.磁场能	D.电压
答案　(1)变大　(2)BC
解析　(1)根据平行板电容器电容的决定式C=可知,当人手靠近竖直天线时,等效电容器的极板间距离减小,则等效电容器的电容变大。
(2)在LC振荡电路中,作出回路中的电流i及电容器所带的电荷量q随时间的变化规律图像,如图所示,由图可知当电荷量为零时,电路中的电流达到最大值,此时电场能全部转化为磁场能,磁场能达到最大值,电容器两端电压为零,A、D错误,B、C正确。
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考点二　电磁场与电磁波　电磁波谱
1.对麦克斯韦电磁场理论的理解
	恒定的电场不产生磁场
	恒定的磁场不产生电场

	均匀变化的电场在周围空间产生恒定的磁场
	均匀变化的磁场在周围空间产生恒定的电场

	非均匀变化的电场在周围空间产生变化的磁场
	非均匀变化的磁场在周围空间产生变化的电场

	振荡电场产生同频率的振荡磁场
	振荡磁场产生同频率的振荡电场


2.电磁波的发射示意图(如图所示)
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3.电磁波接收的方法
(1)利用调谐产生电谐振,使接收电路的感应电流最强。
(2)利用解调把接收电路中的有用信号分离出来。
例3 (2025·云南曲靖模拟)“神舟号”系列飞船的成功发射及其后续的平稳运行,在很大程度上得益于载人航天测控通信系统的高效运作。该系统利用电磁波确保了地面指挥人员能够实时、准确地与飞船保持通信联系。关于电磁波,下列说法正确的是(　　)
A.麦克斯韦预言了电磁波的存在,并通过实验捕捉到了电磁波
B.稳定的电场周围产生磁场,稳定的磁场周围产生电场
C.电磁波可以传递信息,声波不能传递信息
D.电磁波在真空中的传播速度等于3×108 m/s
答案　D
解析　麦克斯韦预言了电磁波的存在,赫兹通过实验首次证实了电磁波的存在,故A错误;根据麦克斯韦电磁场理论,变化的电场周围产生磁场,变化的磁场周围产生电场,稳定的电场(磁场)不会产生磁场(电场),故B错误;电磁波和声波均能传递信息,例如声波用于语音交流,故C错误;电磁波在真空中的传播速度与光速相等,均为3×108 m/s,故D正确。
例4 关于电磁波谱,下列说法中正确的是(　　)
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A.红外体温计的工作原理是人的体温越高,发射的红外线越强,有时物体温度较低,不发射红外线,导致无法使用
B.紫外线的频率比可见光低,医学中常用于杀菌消毒,长时间照射人体可能损害健康
C.X射线、γ射线频率较高,波动性较强,粒子性较弱,较难发生光电效应
D.手机通信使用的是无线电波,其波长较长,更容易观察到衍射现象
答案　D
解析　所有物体都会发射红外线,A错误;紫外线的频率比可见光高,B错误;X射线、γ射线频率较高,波动性较弱,粒子性较强,较易发生光电效应,C错误;手机通信使用的是无线电波,其波长较长,更容易发生明显的衍射现象,D正确。
总结提升　电磁波谱分类及应用
	电磁波谱
	频率/Hz
	真空中波长/m
	特性
	应用
	递变规律

	无线电波
	<3×1011
	>10-3
	波动性强,易发生衍射
	无线电技术
	波长越长,越容易产生干涉、衍射现象,波长越短,穿透能力越强。不同频率的电磁波在同一种介质中传播时,频率越高,折射率越大,速度越小

	红外线
	1011~1015
	10-7~10-3
	热效应
	红外遥感
	

	可见光
	1015
	10-7
	引起视觉
	照明、摄影
	

	紫外线
	1015~1016
	10-8~10-7
	化学效应、荧光效应、灭菌消毒
	医用消毒、防伪
	

	X射线
	1016~1019
	10-11~10-8
	穿透本领强
	检查、医用透视
	

	γ射线
	>1019
	<10-11
	穿透本领最强
	工业探伤、医用治疗
	


跟踪训练
3.(2025·江苏苏州高三检测)如图所示的磁场中,根据磁感应强度随时间变化情况,能产生电磁波的是(　　)
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答案　D
解析　选项A是恒定的磁场,不能产生电磁波,故A错误;选项B、C都是均匀变化的磁场,产生稳定的电场,而稳定的电场不会产生磁场,不能产生电磁波,故B、C错误;选项D是振荡磁场,会产生振荡的电场,电场和磁场交替产生,在空间传播形成电磁波,故D正确。
4.电焊作业时,会产生对人体有害的电焊弧光,辐射出大量频率为1.0×1015 Hz的电磁波。根据如图所示的电磁波谱,判断它属于哪种电磁波(　　)
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A.微波	B.红外线
C.紫外线	D.X射线
答案　C
解析　根据波长与频率之间的关系c=λν,可得λ== m=3×10-7 m,根据电磁波谱可知,电焊弧光辐射出的是紫外线,故C正确。
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A级　基础对点练
对点练1　电磁振荡
1.(2025·辽宁沈阳模拟)一个电感线圈L和电容器C组成的振荡电路,如图所示,该时刻电感线圈内的磁场方向向上,电容器的a极板带正电荷,对该时刻下列说法正确的是(　　)
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A.电感线圈内的磁场在增强
B.电感线圈内的电流在变大
C.电容器带的电荷量在增加
D.两极板之间的电压在减小
答案　C
解析　该时刻电感线圈内的磁场方向向上,说明回路中的电流为逆时针,电容器充电,两极板之间的电压在增大,电容器带的电荷量在增加,电感线圈内的电流在变小,电感线圈内的磁场在减弱,故C正确。
2.如图所示为金属探测仪,其内部主要原理为一LC振荡电路,当探测仪靠近金属物体时,线圈的自感系数增大,从而使振荡电路中的电流频率发生变化而发出声响。已知某时刻,线圈中的磁场方向如图所示,且电流正在减小,则(　　)
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A.该时刻电流从a流向b
B.该时刻电容器正在放电
C.该时刻电路中磁场能正在向电场能转化
D.探测仪靠近金属时,振荡电流的频率增大
答案　C
解析　根据安培定则知,该时刻螺线管中的电流方向为逆时针(俯视),则电流是从b流向a,故A错误;此时电流正在减小,电容器的电荷量增加,电容器正在充电,电路中磁场能正在向电场能转化,故B错误,C正确;根据公式f=知,探测仪靠近金属物体时,线圈的自感系数增大,振荡频率减小,故D错误。
3.(2025·湖北恩施模拟)收音机的调谐电路如图甲所示,改变可变电容器C的电容,进而改变调谐电路的频率。某次调频后,电路中的高频电流i随时间t的变化规律为如图乙所示的正弦曲线。下列说法正确的是(　　)
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A.t2时刻,线圈L的自感电动势最大
B.电容C减小,接收的信号波长更长
C.t2~t3时间内,回路中的磁场能正在向电场能转化
D.通过调谐电路接收到的高频电流,就是我们需要的声音或图像信号
答案　A
解析　根据E=L可知,t2时刻,i-t图像的斜率最大,线圈L的自感电动势最大,故A正确;电容C减小,根据f=知,振荡频率增大,由c=λf知接收的信号波长更短,故B错误;t2~t3时间内,电流增大,磁场能增大,回路中的电场能正在向磁场能转化,故C错误;通过调谐电路接收到的高频电流需要解调使声音或图像信号从高频电流中还原出来,故D错误。
4.如图所示,线圈L的自感系数为0.1 H,直流电阻为零,电容器C的电容为40 μF,电阻R的阻值为3 Ω,电源电动势E=1.5 V,内阻不计。闭合开关S,待电路达到稳定状态后断开开关S,LC电路中将产生电磁振荡。如果规定线圈中的电流方向从a到b为正,断开开关的时刻t=0,则电感线圈中电流i随时间t变化的图像为(　　)
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答案　A
解析　在开关闭合时,电流是从a流向b,通过L的电流为I== A=0.5 A,当断开开关后电流在LC电路中振荡,周期为T=2π=2π s=4π×10-3 s,故A正确。
对点练2　电磁场与电磁波　电磁波谱
5.(2025·湖北荆州模拟)我国高铁技术、北斗卫星导航系统、5G通信技术,目前处于世界领先水平。与4G相比,5G具有“更高网速、低延时、低功率海量连接、通信使用的电磁波频率更高”等特点。与4G相比,5G使用的电磁波(　　)
A.波长更长
B.传播速度更快
C.能量子的能量更大
D.4G信号是横波,5G信号是纵波
答案　C
解析　5G使用的电磁波频率更大,传播速度不变,均为光速c,根据λ=知,波长更短,根据E=hν,可知能量子的能量更大,故A、B错误,C正确;电磁波均是横波,故D错误。
6.(2026·浙江杭州模拟)以下电路中,能够最有效发射电磁波的是(　　)
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答案　D
解析　有效发射电磁波要满足两个条件:①振荡电路的频率足够高(频率公式f=),②振荡电路产生的电场和磁场必须分布到开放的空间中,即开放电路;D项中具备小电感、小电容,同时采用开放结构,能最有效发射电磁波,故D正确。
7.(2026·云南楚雄高三月考)随着科技的进步,越来越多的人使用蓝牙耳机,手机与基站及耳机的通信如图所示。若基站与手机、手机与耳机之间通信的电磁波分别为甲波、乙波,则以下说法正确的是(　　)
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A.甲、乙波的频率都比可见光的频率大
B.真空中甲波的传播速度比乙波的传播速度小
C.真空中甲波比乙波更容易绕过障碍物
D.甲波与乙波有可能发生干涉
答案　C
解析　由题图可知,甲、乙波的波长都比可见光的波长大,根据波长、波速和频率关系式c=λf知,甲、乙波的频率都比可见光的频率小,故A错误;电磁波在真空中传播速度相同,则真空中甲、乙波的传播速度相同,故B错误;由于甲波波长大于乙波波长,则甲波更容易发生明显的衍射现象,可知真空中甲波比乙波更容易绕过障碍物,故C正确;两列波发生干涉的条件是频率相同,振动方向相同,相位差恒定,甲、乙波的频率不同,不能发生干涉现象,故D错误。
8.某收音机中的LC振荡电路,由固定线圈和可调电容器组成,能够产生频率范围为f到kf(k>1)的电磁振荡。可调电容器的最大电容和最小电容之比为(　　)
A.k4	B.k3	
C.k2	D.k
答案　C
解析　根据LC振荡电路的固有频率公式f=,可得电容C=,所以当频率范围为f到kf(k>1)时,可调电容器的最大电容和最小电容之比为==k2,故C正确。
9.(2025·四川遂宁模拟)城市停车自动收费系统原理如图甲所示,车位地面预埋有自感线圈L和电容器C构成LC振荡电路,当车靠近自感线圈L时,相当于在线圈中插入铁芯,使自感系数变大,引起LC电路中的振荡电流频率变化。智能停车位计时器根据振荡电流频率变化,进行计时。某次振荡电路中的电流随时间变化如图乙所示,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.t2时刻电容器C所带电荷量为零
B.t1~t2过程,线圈L中磁场能在减小
C.t1~t2过程,线圈L的自感电动势在减小
D.由图乙可判断汽车正驶离智能停车位
答案　B
解析　t2时刻电流为零,此时电容器C所带电荷量最大,故A错误;t1~t2过程,电流逐渐减小,电容器充电,磁场能向电场能转化,线圈L中磁场能在减小,故B正确;t1~t2过程,电流变化率越来越大,线圈L的自感电动势在增大,故C错误;由题图乙可知,振荡电路的周期变大,根据T=2π可知,线圈自感系数变大,则汽车正驶入智能停车位,故D错误。
[bookmark: _GoBack]10.(2026·山东潍坊高三月考)图甲为测量储罐中不导电液体高度的电路,将与储罐外壳绝缘的两块平行金属板构成的电容器C置于储罐中,电容器C可通过开关S与电感线圈L或电源相连。当开关从a拨到b时,由电感L与电容C构成的回路中产生的振荡电流如图乙所示。在平行板电容器极板面积一定、两极板间距离一定的条件下,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.储罐内的液面高度降低时,LC回路振荡电流的频率将变小
B.t1~t2时间内电容器放电
C.t2~t3时间内LC回路中电场能逐渐转化为磁场能
D.该振荡电流的有效值为Im
答案　C
解析　LC回路振荡电流的频率为f=,根据C=知,储罐内的液面高度降低时,介电常数减小,电容减小,则LC回路振荡电流的频率将变大,故A错误;根据图乙可知,t1~t2时间内电流减小,磁场能减小,电场能增大,LC回路中磁场能逐渐转化为电场能,电容器充电,故B错误;根据图乙可知,t2~t3时间内电流增大,磁场能增大,电场能减小,LC回路中电场能逐渐转化为磁场能,故C正确;根据正弦式交变电流的有效值规律可知,该振荡电流的有效值为I==,故D错误。
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