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第十三章 电磁感应与电磁波初步

01  思维导图
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【考点 1  安培定则的应用和磁场的叠加】

1.环形电流和直线电流安培定则的比较

定则名称 定则示意图 共同点 区别

大拇指指向磁场的

方向

安培定则(右手

螺旋定则)

一个量沿大拇指所指的方

向，另一个量必以大拇指所

在直线为轴顺时针旋转(沿

直线箭头的方向看) 大拇指指向电流的

方向

2．磁场的叠加：磁感应强度为矢量，合成与分解遵从平行四边形定则。

磁场叠加问题的一般解题思路：

　(1)确定磁场场源，如通电直导线。

(2)定位空间中需求解磁场的点，利用安培定则及其他已知条件判定各个场源在这一点上产

生的磁场的磁感应强度的大小和方向。如图中 BM、BN 分别为 M、N 在 c 点产生的磁场的磁

感应强度。

(3)应用平行四边形定则进行合成，如图中 c 点的合磁场的磁感应强度 B。

【考点 2 电磁感应现象的判断】

1.感应电流能否产生的判断

02  考点速记
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2．磁通量变化的常见情况

变化情况 举例
磁通量

变化量

磁感应

强度变化

永磁体靠近或远离线圈、电磁铁(螺线管)内电流发

生变化

ΔΦ＝

ΔB·S

有磁感线穿过的

回路面积变化
闭合线圈的部分导线做切割磁感线运动，如图

有效面积

变化

回路平面与磁场

夹角变化　

线圈在磁场中转动，如图

ΔΦ＝

B·ΔS

磁感应强度和有效面积

同时变化　 弹性线圈在向外拉的过程中，如图

ΔΦ＝Φ2

－Φ1

【素养能力提升】

判断是否产生感应电流的方法

①确定所研究回路；②看 Φ 是否变化；③回路是否闭合；②③同时满足可产生感应电流。

【考点 3  实验：探究影响感应电流方向的因素】

1．数据处理

(1)实验结果示意图
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(2)数据记录

表 1　磁通量增大时的情况

图号 磁体磁场的方向 感应电流的方向 感应电流的磁场方向

甲 向下 逆时针(俯视) 向上

乙 向上 顺时针(俯视) 向下

表 2　磁通量减小时的情况

图号 磁体磁场的方向 感应电流的方向 感应电流的磁场方向

丙 向下 顺时针(俯视) 向下

丁 向上 逆时针(俯视) 向上

(3)根据数据记录表格，归纳出影响感应电流方向的因素，并得出实验结论。

2．注意事项

(1)确定电流方向与电流表指针偏转方向的关系时，要用试触法，并注意减小电流强度，防

止电流过大或通电时间过长而损坏电流表。

(2)电流表选用零刻度在中间的灵敏电流计。

(3)实验前设计好表格，并明确线圈的绕线方向。

(4)按照控制变量的思想进行实验。

(5)进行完一种磁极运动情况的操作后，等电流表指针回零后再进行下一种情况的操作。

【素养能力升华】

在分析“探究影响感应电流方向的因素”的实验结果时，发现感应电流的方向与磁通量变化不

容易建立起直接的联系，关键是引入“感应电流的磁场”这个中介，从而分析感应电流磁场的

方向与引起感应电流的磁通量变化的关系。

【考点 4  电磁振荡的分析】

1.振荡电流、极板所带电荷量随时间的变化图像
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电磁振荡中各物理量的变化

过程 电荷量 电场强度 电场能 电流 磁感应强度 磁场能

放电过程 变小 变小 变小 变大 变大 变大

放电完毕 0 0 0 最大 最大 最大

充电过程 变大 变大 变大 变小 变小 变小

充电完毕 最大 最大 最大 0 0 0

从上表可总结出如下两类关系：

(1)同步同变关系

在 LC 振荡电路发生电磁振荡的过程中，电容器相关的物理量：电荷量 q、电场强度 E、电

场能 EE是同步变化的，即：

q↓→E↓→EE↓(或 q↑→E↑→EE↑)。

线圈相关的物理量：振荡电流 i、磁感应强度 B、磁场能 EB也是同步变化的，即：

i↓→B↓→EB↓(或 i↑→B↑→EB↑)。

(2)同步异变关系

在 LC 振荡过程中，电容器相关的三个物理量 q、E、EE与线圈相关的三个物理量 i、B、EB

是同步异向变化的，即 q、E、EE同时减小时，i、B、EB同时增大，且它们的变化是同步的。

2．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，
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当电流流出带正电的极板时，电容器的电荷量减少，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
当电容器的电荷量 q(电压 U、场强 E)增大或电流 i(磁场 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

【素养能力提升】

分析电容器所带电荷量的变化要注意以下两点

(1)把电容器当成断路简化电路图，按照电路动态分析的基本方法来分析各部分电路电压与

电流的变化。

(2)电路稳定时，找到与电容器并联的电阻，而电容器两极板的电压等于与之并联的电阻两

端的电压。

【考点 5  电磁波的产生、传播及电磁波谱】

1.对麦克斯韦电磁场理论的理解

2．对电磁波的理解

(1)电磁波是横波，电磁波的电场、磁场、传播方向三者两两垂直，如图所示。
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(2)根据电磁场理论，电磁场的转换就是电场能量和磁场能量的转换，因而电磁波的发射过

程就是辐射能量的过程，传播过程就是能量传播的过程。

能量是电磁场的物质性最有说服力的证据之一。

由此，人们认识到物质存在两种形式，一种是由原子和分子构成的实物，另一种则是以电磁

场为代表的场。

(3)电磁波与机械波的比较

名称

项目
电磁波 机械波

产生
由周期性变化的电场、磁场产

生
由质点(波源)的振动产生

波的特点 横波 纵波或横波

波速
在真空中等于光速 c＝3×108 

m/s；在介质中波速较小

在空气中不大(如声波波速在空气中

约为 340 m/s)；在液体和固体中较大

是否需要介质 不需要介质(在真空中仍可传播) 必须有介质(真空中不能传播)

传播能量 电磁能 机械能

3．对电磁波发射、接收过程的理解

(1)区分调制和解调

声音、图像等信号频率相对较低，不能转化为电信号直接发射出去，将这些低频信号加载到

高频电磁波信号上，就能有效发射。在电磁波发射技术中，将声音、图像信号加载到高频电

磁波上的过程就是调制。而将声音、图像信号从高频信号中还原出来的过程就是解调。

(2)区分调谐和解调

调谐就是使接收电路产生电谐振的过程，即选择携带有用信号的高频振荡电流，使其在接收

电路中产生的感应电流最强的过程；解调是将高频电流中携带的有用信号分离出来的过程。

【素养能力提升】

对电磁波谱的五点说明
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(1)波长不同的电磁波，表现出不同的特性。其中波长较长的无线电波和红外线，易发生干

涉、衍射现象；波长较短的 X 射线、γ 射线，穿透能力较强。

(2)电磁波谱中，相邻两波段的电磁波的波长并没有很明显的界线，如紫外线和 X 射线、X

射线和 γ 射线都有重叠。

(3)不同的电磁波，产生的机理不同，无线电波是振荡电路中自由电子的周期性运动产生的；

红外线、可见光、紫外线是原子的外层电子受到激发后产生的；X 射线是原子的内层电子受

到激发后产生的；γ 射线是原子核受到激发后产生的。

(4)都具有反射、折射、衍射和干涉的特性，波长越长越容易发生干涉、衍射现象，波长越

短，穿透能力越强。

(5)电磁波的能量随频率的升高而增大。

【考点 6  能量量子化】

1．热辐射

(1)理解：我们周围的一切物体都在辐射电磁波，这种辐射与物体的温度有关，所以叫

作热辐射。

(2)热辐射的特点：物体在室温时，热辐射的主要成分是波长较长的电磁波，不能引起

人的视觉。当温度升高时，热辐射中波长较短的成分越来越强。即辐射强度按波长的分布情

况随物体的温度而有所不同。

2．物体表面对外界射来的电磁波的吸收和反射

除了热辐射外，物体表面还会吸收和反射外界射来的电磁波。常温下我们看到的不发光

物体的颜色就是反射光所致。

3．黑体

(1)理解：能够完全吸收入射的各种波长的电磁波而不发生反射的物体就叫作黑体。

(2)黑体辐射的特点：辐射电磁波的强度按波长的分布只与它的温度有关。

4．普朗克的能量子理论

(1)普朗克的假设

振动着的带电微粒的能量只能是某一最小能量值 ε 的整数倍，这个不可再分的最小能量

值 ε 叫作能量子。

能量子公式：ε＝hν，其中 ν 是电磁波的频率，h 称为普朗克常量，h＝6.63×10－34 J·s。

(2)普朗克的假设认为微观粒子的能量是量子化的，或者说微观粒子的能量是不连续(分

立)的。
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(3)能量子理论在微观与宏观世界的联系与区别

由于 ε＝hν 极微小，所以在宏观尺度内研究物体的能量时，我们可以认为物体的能量变

化是连续的，不必考虑量子化；在研究微观粒子的能量时，能量量子化(ε＝hν)不可忽略，即

必须考虑能量量子化。

5．光子

爱因斯坦把能量子假设进行了推广，认为电磁场本身就是不连续的。也就是说，光本身

就是由一个个不可分割的能量子组成的，频率为 ν 的光的能量子为 hν，h 为普朗克常量。这

些能量子后来被叫作光子。

6．能级

(1)定义：微观世界中能量取分立值的观念也适用于原子系统，原子的能量是量子化的。

这些量子化的能量值叫作能级。

(2)理解：通常情况下，原子处于能量最低的状态，这是最稳定的。原子受到高速运动

的电子的撞击，有可能跃迁到较高的能量状态。这些状态的原子是不稳定的，会自发地向能

量较低的能级跃迁，放出光子。

原子从高能态向低能态跃迁时放出的光子的能量，等于前后两个能级之差。由于原子的

能级是分立的，所以放出的光子的能量也是分立的，因此原子的发射光谱只有一些分立的亮

线。

7．量子力学的建立

19 世纪末和 20 世纪初，物理学研究深入到微观世界，发现了电子、质子、中子等微观

粒子，而且发现它们的运动规律在很多情况下不能用经典力学来说明。20 世纪 20 年代，量

子力学建立了，它能够很好地描述微观粒子运动的规律，并在现代科学技术中发挥了重要作

用。

易错点及纠正  

易错点一：磁感应强度的理解

【易错题 1】1．下述说法中正确的是（　　）

A．根据 E=
F
q ，可知电场中某点的场强与电荷量 q 成反比

03  素养提升
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B．根据 B=
F
IL

，可知通电导线 L 所在处受到磁场力 F 为零，该处的磁感应强度 B 也一定

为零

C．电场和磁场都是客观存在的物质，但是电场线和磁感线是假想的

D．电场线和磁感线都是电荷在场中运动的轨迹

【答案】C

【详解】

A. 电场强度定义式

E=
F
q

场强是描述自身性质的物理量，与 F、q 无关，故 A 错误；

B. 磁感应强度的定义式

FB
IL



中，通电导线 L 所在处受到磁场力 F 为零时，该处磁感应强度不一定为零，当 B 与 L 平行

时，F 也为零，故 B 错误；

C．电场和磁场都是客观存在的物质，但是电场线和磁感线是假想的，故 C 正确；

D．电场线和磁感线一般不是电荷在场中运动的轨迹，故 D 错误。

故选 C。

易错点二：电流周围的磁场方向

【易错题 2】法国物理学家安培发现了关于电流周围产生的磁场方向问题的安培定律，根据

安培定律，下列各图中，已标出电流 I 和磁感应强度 B 的方向，其中正确的是（　　）

A． B．

C． D．

【答案】C

【详解】A．根据右手定则，磁感应强度 B 的方向应为逆时针方向，故 A 错误；
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