第5章 电磁波 通信技术
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现在电视越来越普及，城市居民多用有线电视，偏远地区的用户多用卫星天线直接接收卫星发来的电磁波。电磁波不仅可以用来传播电视信号，而且可以用来加热食品，实现远程控制，进行医疗诊断等等。电磁波的使用越来越多，越来越广，它已经深入到我们生活的各个角落。
你知道电磁波是怎样产生的吗？不同频段的电磁波有哪些不同特性？怎样更有效地利用电磁波？这一章我们就来学习、研究、探讨这些内容。
第5章 第1节 电磁场 电磁波
在初中物理课上我们已经学习了一些电磁波的知识，知道微波炉用电磁波来加热食品，广播和电视利用电磁波来传递声音和图像，移动电话用电磁波来传递信息。我们生活在电磁波的海洋里。“海洋”里的电磁波除少部分来自遥远的天体外，绝大多数是人类用自己的设备产生的。
电磁波是如何产生的？有哪些用途？
电磁场
通过前面电磁感应的学习我们知道，如果一个闭合电路置于变化的磁场中，电路中就会有感应电流流过（图5.1-1甲）。英国物理学家麦克斯韦（J．C．Maxwell，1831-1879）从场的观点思考这一现象，认为电路中之所以有感应电流，是因为变化的磁场产生了电场，这个电场使得导体中的自由电荷定向移动。麦克斯韦还进一步认为，变化的磁场产生电场是一种普遍现象，跟闭合电路是否存在无关（图5.1-1乙）。
图5.1-1	变化的磁场产生电场

既然变化的磁场产生电场，那么变化的电场能否产生磁场呢？考虑到电现象与磁现象的对称性，麦克斯韦做出了肯定的假设，认为变化的电场也可以产生磁场（图5.1-2）。
图5.1-2	变化的电场产生磁场

19世纪60年代，麦克斯韦深入研究了电场与磁场的内在联系，建立了统一的电磁场埋论，这一理论成为物理学的支柱之一，对现代技术的发展起着重要的推动作用。麦克斯韦电磁场理论的两大基本要点是：（1）不仅电荷能够产生电场，变化的磁场也能产生电场；（2）不仅电流能够产生磁场，变化的电场也能产生磁场。按照这个理论，变化的电场和磁场总是相互联系的，形成不可分离的统一的场，这就是电磁场（electromagnetic field）。
电磁波
由上面所说的麦克斯韦电磁场理论可以知道，如果在空间某处产生了随时间变化的电场，这个电场就会在空间产生磁场，如果这个磁场也是变化的，那么它又会在空间产生新的电场……这样，变化的电场和磁场就会由近及远传播出去（图5.1-3），形成电磁波（electromagnetic wave）。
电磁场具有能量，在电磁波发射过程中，电磁能不局限于空间某区域，而是随电磁波一起向外传播。
图5.1-3	电磁波传播示意图

大家做
接收电磁波
二极管和一个高阻抗的耳机按图5.1-4连接好．戴上耳机，你听到了什么？这一现象说明了什么？
图5.1-4	电磁波的接收

图中的天线用一条四五米长的导线架在高空即可；接地部分可将导线接在大铁钉上，然后将大铁钉插入潮湿的土壤中，也可将导线与自来水管相连。

麦克斯韦不仅预言了电磁波的存在，他还推断出，电磁波在真空中的传播速度等于光速。麦克斯韦据此认为，光本身（以及热辐射和其他形式的辐射）也是电磁波。麦克斯韦把表面上似乎毫不相干的光现象与电磁现象统一了起来，使人类进一步认识了光的本质。
在麦克斯韦预言电磁波的20多年以后，1888年，德国物理学家赫兹（H．R．Hertz，1857-1894）通过实验证实了电磁波的存在。他还测定了电磁波的波长和频率，得到了电磁波的传播速度，证实这个速度等于光速。赫兹实验不仅证实了麦克斯韦的电磁理论，更为其后的无线电报、无线电广播、电视和雷达等无线电技术的发展奠定了实验基础，开创了无线电电子技术的新纪元。
波长、频率和波速
如果以f表示电磁波的频率，λ表示它的波长，它们与波速c的关系是
c=λf
这个关系我们在初中已经学过，以后会经常用到。
问题与练习
1．根据麦克斯韦的电磁场理论，怎样的磁场可以产生电场？设想一种获得这样磁场的方法。怎样的电场可以产生磁场？设想一种获得这样电场的方法。
2．月球与地球表面的距离为3.84×105 km，电磁波把人类登月画面传到地球，要用多少时间？
3．我国第一颗人造卫星用20.009 MHz和19.995 MHz的无线电波发送信号，求这两种频率电磁波的波长。它们属于什么波段（参考下页表格）？
[bookmark: _GoBack]4．根据收音机上MW、SW、FM波段的频率范围，计算三个波段相应的波长范围。查阅电视机说明书接收频率一栏中VHF（L）、VHF（H）、UHF三个波段的名称，记录它们的频率范围，计算相应的波长范围。
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