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高考物理电磁振荡电磁波复习
复习要点
1．了解电磁振荡的产生过程，认识电磁振荡过程的物理本质。

2．掌握LC振荡电路的振荡规律。

3．了解麦克斯韦电磁场理论的要点

4．掌握电磁波传播的简单规律

二、难点剖析
1．对LC振荡过程的认识。

（1）从振荡的表象上看：LC振荡过程实际上是通过线圈L对电容器C充、放电的过程。

（2）从物理本质上看：LC振荡过程实质上是磁场能和电场能之间通过充、放电的形式相互转化的过程。

2．LC振荡过程中规律的表达。

（1）定性表达。在LC振荡过程中，磁场能及与磁场能相磁的物理量（如线圈中电流强度、线圈电流周围的磁场的磁感强度、穿过线圈的磁通量等）和电场能及与电场能相关的物理量（如电容器的极板间电压、极板间电场的电场强度、极板上电量等）都随时间做周期相同的周期性变化。这两组量中，一组最大时，另一组恰最小；一组增大时，另一组正减小。这一特征正是能的转化和衬恒定律所决定的。

 （2）定量表达。在LC振荡过程中，尽管磁场能和电场能的变化曲线都比较复杂，但与之相关的其他物理量和变化情况却都可以用简单的正（余）弱曲线给出定量表达。以LC振荡过程中线圈L中的振荡电流i（与磁场能相关）和电容器C的极板间交流电压u（与电场能相关）为例，其变化曲线分别如图—1中的（a）、（b）所示。
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（a） （b）

                                 图—1

3．LC振荡过程中一个周期内四个阶段的分析。

如图22—1所示，在O、t2、t4时刻，线圈中振荡电流i为0，磁场能最小，而电容器极板间电压u恰好达到最大值，电场能最多，在t1、t3时刻则正相反，振荡电流、磁场能均达到最大值，而电压为0，电场能最少。在O→t1和t2→t3阶段，电流增强，磁场能增多，而电压降低，电场能减小，这是电容器放电把电场能转化为磁场能的阶段；在t1→t2和t3→t4阶段，电流减弱，磁场能减小，而电压升高，电场能增多，这是电容器充电把磁场能转化为电场能的阶段。

4．LC振荡过程一个周期内的几个特别状态

	振荡电路的状态
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5．LC振荡过程与单摆摆动过程的比较。

如把LC振荡过程中的物理量及各阶段与单摆擂动过程中相应的物理量及各阶段作出如下表所示的对照比较，则可以认为LC振荡与单摆摆动实际上是极其相似的两个物理过程：单摆摆动过程实质上是通过摆球的摆动而使摆球动能与摆球势能相互转化，LC振荡过程实质上是通过对电容器的充、放电而使磁场能与电场能相互转化（见下表）：

	过程
	LC电磁振荡过程
	单摆的摆动过程

	物理量
	振荡过程
	摆球的速度

	
	电容器电压
	摆球的高度

	能量
	磁场能
	摆球的动能

	
	电场能
	摆球的势能

	阶段
	充电阶段
	摆球上升阶段

	
	放电阶段
	摆球下降阶段


6．对周期公式T=2π
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的定性分析。

（1）L对T的影响：L越大，振荡过程中因自感现象产生的自感电动势就越大，楞次定律中所说的“阻碍”作用也就将越大，从而延缓着振荡电流的变化，使振荡周期T变长。

（2）C对T的影响：C越大，振荡过程中无论是充电阶段将C充至一定电压，或是放电阶段一定电压下的C中的电放完，其时间都应当相应地变长，从而使振荡周期T变长。

7．麦克斯韦电磁场理论的要点

（1）变化的磁（电）场将产生电（磁）场。

（2）变化的磁（电）场所产生的电（磁）场取决于磁（电）场的变化率。具体地说，均匀变化的磁（电）场将产生恒定的电（磁）场，非均匀变化的磁（电）场将产生变化的电（磁）场，周期性变化的磁（电）场将产生周期相同的周期性变化的电（磁）场。

（3）变化的磁场和变化的电场互相联系着，形成一个不可分离的统一体——电磁场。

8．电磁波传播规律。

电磁波在真空（空气）中传播速度为

C=3×108m/s

其波长λ，频率f与波速C间的关系为

C=λf.

三、典型例题
例1． [image: image13.png]


如图—2所示为LC振荡电路某时刻的情况下，

以下说法正确的是

A．电容器正在充电

B．电感线圈中的磁场能正在增加

C．电感线圈中的电流正在增大

D．此时刻线圈中的自感电动势正在阻碍电流增大           图—2    

分析：从所给磁场方向和电容器极板所带电的性质即可判断振荡过程所处的阶段。

例2． 解答：由图—2B的方向及电容器极板上带电性质可判断电流方向，进而知电容器正处在放电阶段，于是又出可知磁场能正在增加放电电流正在增强，而自感电动势正阻碍放电电流的增强。即应选BCD。

例3． 如图—3所示的LC振荡回路中振荡电流的周
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期为2×10—2s。自振荡电流沿逆时针方向达最大值时开始

计时，当t=3.4×10—23s时，电容器正处于________状态

（填充电、放电、充电完毕或放电完毕）。这时电容器的

上极板______（填带正电、带负电或不带电）。

分析：把握住LC振荡过程的周期性特征即可得出正确解答。           图—3
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解答：电磁振荡过程是电路中振荡电流、极板带电量等物理量周期性变化的过程，为分析某时刻t（t＞T）振荡情况，可由下列变换式t=nT+t/(n为正整数，0＜t/＜T)，转而分析t/时刻的振荡状态。

设t=3.4×10 —2s=2×10—2s+1.4×10—2s=T+t/，则T/2＜t/＜

3T/4，t时刻与t/时刻电路振荡状态相同。作出振荡电流i随

时间变化图象如图—4所示，t轴上方图线表示荡电流沿

逆时针方向。在T/2～3T/4时间内，振荡电流不断减小，磁

场能不断减小，电场能不断增加，因此电容器处于充电状态。                  图—4

从图线处于t轴下方可右，电路中振荡电流沿顺时针方向，故上极板应带正电。即应依次填充：充电；带正电。                

例3．有一LC振荡电路，能产生一定波长的电磁波，若要产生波长比原来短些的电磁波，可用的措施为

A．增加线圈匝数            B．在线圈中插入铁芯

C．减小电容器极板正对面积  D．减小电容器极板间距离

分析：解答的基础有二：波长、频率、波速间关系；影响频率的因素。

解答：由于电磁波传播过程中波速

υ=λf

恒定，因此欲使波长λ变短，必须使频率f升高。而由于频率

f=
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所以：增加线圈匝数和在线圈中插入铁芯境外将由于使线圈自感系数L增大而降低频率f；减小电容器极板间距将由于使电容C增大而降低频率f；减小电容器极板正对面积将由于电容C减小而升高频率f。可见：此例应选C。

例4．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，恒定的磁场周围产生恒定的电场

B．变化的电场周围产生磁场，变化的磁场周围产生电场

C．均匀变化的电场周围产生均匀变化的磁场，均匀变化的磁场周围产生均匀变化的电场

D．均匀变化的电场周围产生稳定的磁场，均匀变化的磁场周围产生稳定的电场

解答：麦克斯韦电磁场理论的核心内容是：变化的电场产生磁场；变化的磁场主产生电场。对此理论全面正确理解为：不变化的电场周围不产生磁场；变化的电场可以产生变化的磁场，也可产生不变化的磁场；均匀变化的电场产生稳定的磁场；周期性变化的电场产生同频率的周期性变化的磁场。由变化的磁场产生电场的规律与上似同。由此可知：此例应选B、D。
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分析：此例所考查的是对麦克斯韦电磁场理论要点的把握。

例5．如图22—5（甲）电路中，L是电阻不计的电感器，

C是电容器，闭合电键S，待电路达到稳定状态后，再打开电

键S，LC电路中将产生电磁振荡，如果规定电感器L中的电流

方向从a到b为正，打开电键的时刻为t=0，那么图—5（乙）             图—5（甲）

中能正确表示电感器中的电流随时间t变化规律的是

[image: image17.png]



图—5（乙） 

分析：要正确理解电磁振荡过程中线圈中电流和两端压（即电容器电极板间电压）的变化关系，一定要注意克服由欧姆定律所形成的电阻中电流和其两端电压成正比的思维定势。

解答：从下面几点考虑：

（1）S断开前ab段短路，电容器不带电；

（2）S断开时， ab中产生自感电动势，阻碍电流减小给电容C充电，此时电流正向最大；

（3）给电容器充电过程，电容器充电量最大时，ab中电流减零。此后LC发生电磁振荡形成交变电流。

综上所述：应选B。
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