
1 
 

2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 電磁波性質探究 

一、摘要 

  光線、X 射線、紫外線、紅外線等名詞廣泛出現在大眾社會的日常生活當中。可是，絕大

多數群眾對於以上事物的認知僅停留在「知其然，不知其所以然」的階段，即沒有對電磁波

這一整體事物形成系統性的理解。更值得注意的是，無線電波這一對人類生活產生重大影響

的物質，亦作為電磁波的一種，大眾對其的認知還停留在一個非常模糊的階段。為了提升大

眾對於無線電波乃至於電磁波整體的認知，本組以不同波長的電磁波具有相似物理性質作

為假設，設計了一系列實驗，驗證了無線電波與光波一樣，也具有折射、反射、繞射、干涉、

偏振等相似的物理性質，即基本驗證了電磁波整體具有相似的物理性質的假設。此外，本組

通過實驗還驗證和解釋了無線電波能夠攜帶和傳播信息的原理。 

二、探究題目與動機 

電磁波，這一不能被肉眼觀測的物質，在人類的各種活動中具有重要作用。人類對光

波，電磁波的一類，有較多的直觀理解。但電磁波有更豐富的內涵。事實上，在更長的電

磁波長中，無線電波同樣對人類的社會結構及生產活動產生了重大的實際影響。 

無線電波的存在首先於 1867 年被物理學家麥克斯韋所預測。在隨後的 1887 年，物理

學家赫茲在實驗中驗證了無線電波的存在。十九世紀末開展了無線電波的實際應用，其標

誌是第一部無線電發射和接收器的面世。這意味著通訊革命已經被發起，物理距離將不再

是限制人們通訊的因素。無線電技術普適化和商業化除了作為促進社會及經濟發展的催化

劑的媒介外，還推動了科技的進步。無線電波應用於天文學、地球科學等領域的觀測和資

料收集。例如，射電望遠鏡利用無線電接收器來探測和研究宇宙中的無線電波信號，説明

科學家們瞭解宇宙的起源和演化。由此以上可見無線電波的應用對人類的重要性。 

綜上所述，本組認識到了無線電波無論在人們的日常生活還是人類的科技發展中都扮

演著非常重要的角色，故本組決定對無線電波進行更深入、更進一步的探究。如前文所

述，由於廣泛群眾對於無線電波和電磁波認知的不充分，因此為了更全面地了解這兩者，

本組設計了一系列實驗以驗證無線電波的物理性質，從而理解無線電波實際應用的背後物

理知識，此外也對電磁波整體獲取一個更深入的認識。 

 

三、探究目的與假設  

探究目的： 

一：為了探究無線電波的物理性質； 

二：為了理解無線電波實際應用的背後物理知識； 

三：為了對電磁波這一波的集合形成更深入的認識； 
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探究假設： 

一、假設電磁波整體擁有相似的物理性質； 

二、進一步假設光波與無線電波擁有相似的物理性質； 

三、已知光波具有反射、折射、干涉、繞射、干涉等性質。若無線電波亦具有相似的物理性

質，即可說明電磁波整體具有相似的物理性質； 

四、探究方法與驗證步驟 

一、實驗儀器原理探究及說明： 

  本實驗中採用的無線電波發射器利用 LC 振盪電路內部電能和磁能相互轉化，以向外輻

射出周期性變化的無線電波，它所發出的無線電波會被另一個 LC 振盪電路所接收，當電

磁波的頻率和這個 LC 電路的固有頻率相同的時候，就會產生共振，最後這個電磁波的信

號便會被接收電路拾取出來，再轉換成能夠適當使用的信號。為了驗證這個儀器能夠有效

運行，本組利用了一個無線電波的接收器。當外界的無線電波通過這個 LC 電路的時候，

接收電路會產生感應電流。本組通過連接在接收器上的電流錶進行測定，確實檢測到了無

線電波接收器產生了感應電流，即說明了無線電波的發射及接收裝置能夠順利運作。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1.1：在無線電波接收器上的電流錶檢測到了感應電流，電流錶顯示感應電流超過 200 微安 

 

二、無線電波轉化成不同形式信號的驗證： 

  在這個實驗裡面，本組利用了一個特殊的無線電波接收器，它可以把所拾取的電磁波轉

化成聲音或者是光的形式釋放出來。本組通過改變發出無線電波的頻率，就可以讓接收器

把無線電信號轉換成不同的形式。從實驗中，接收器可以接收無線電信號並詮釋為不同音

高、節奏的聲頻，甚至是一段音樂。這個實驗直觀地展示了無線電波具有攜帶信號的功

能。 
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圖 2.1：（圖中為接收器）通過改變無線電波的發射頻率，無線電波的接收器可以將其轉化成不同形式的信

號 

 

三、無線電波的反射實驗 

  本組採用的無線電波接收器可以顯示接收到的信號的強弱。一開始，本組把發射器放到

較遠的位置。此時可以看到無線電接收器沒有顯示接收到有關的信號。如果無線電波具有

可被反射的物理性質，那麼本組可以通過一定的手段讓無線電波被反射到接收器上，從而

讓這個信號能被檢測。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.1：由於代表接收到信號的強弱的燈沒有亮，故無線電接收裝置現處於一個無法檢測出無線電波的狀態 

 

  如果無線電波和光一樣具有反射之後會聚的性質，那麼應該可以用一個凹面鏡把入射的

無線電波會聚到凹面鏡的焦平面上的一點。本組以鍋蓋作為凹面鏡來會聚反射的無線電

波，可以發現，無線電波會聚到接收器的天線的時候，接收器上的五盞燈全部亮起來了，

這表明無線電波的強度的確因凹面鏡對無線弓電波的會聚作用而增強，也證明了無線電波

和光一樣，能被曲面會聚在特定位置。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2：接收器上的五盞燈亮了，即說明了無線電波經過反射後，成功被接收器接收並探測到 

 

四、無線電波的折射實驗 

  本組以三角柱的石膏作為實驗道具，來探究無線電波的折射性質。現本組把發射和接收
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器呈互相垂直的狀態，並把三棱鏡石膏放到它們中間，且調整它的位置，可以發現，隨著

石膏位置的轉變，從而改變了無線電波的入射角度，接收器所接收到的無線電波強度都會

不停地改變。這是因為無射電波在空氣和石膏中的傳播速度的不同，所以就會導致入射的

無線電波發生折射，從而改變其運動方向。從此實驗亦証實了無線電波與光一樣，都遵守

波的折射定律（Snell’s law）。 

 

 

 

 

 

 

圖 4.1,4.2：展示了不同入射角度的無線電波，所被接收到的強度是不同的 

 

五、無線電波的繞射與干涉實驗 

  本組利用鐵板兩塊並排在一起以此形成狹縫，現在把接收器放在狹縫的正後方，而如大

家所見接收器接收到了直接穿過狹縫的無線電波，這是理所當然的。但是當本組把它移到

狹縫旁邊的話，可以發現它也能接收到訊號。但按常理這些無線電波如果是直線通過狹縫

的話就不會發生這樣的現象。而這正是證明了無線電波具有繞射的性質，在它穿過狹縫的

時候，它便發生了繞射，從而將傳播的範圍廣展到鐵板的後方，而無線電波正是憑借它繞

射的性質在城市的高樓大廈中傳播。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.1：展示了即使無線電波發射器不正對著狹縫，由於無線電波具有繞射的性質，信號依然可以被接收 

 

  現在把三塊鐵板並排，組成一個雙狹縫，然後一樣把接收器放在鐵板後方，再把它由左

至右移動，並記錄它所接收的無線電波強度。可以發現，接收器所接收無線電波的強度會

隨著它位置的改變而變化，而在被鐵板擋著的正中間是訊號最強的地方，這就表明了無線

電波是具有干涉的特性的，在它穿過狹縫的時候它會發生繞射，而更進一步的它還會和穿

過另一個狹縫而來的無線電波產生干涉，從而在鐵板後方區域的不同位置生成不同強度的
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無線電波，在波峰相遇或波谷相遇的地方發生相長干涉，在波峰與波谷相遇的地方發生相

消干涉，從而導致了這個現象的出現，而根據波動方程的數學模型推導，在兩狹縫後方正

中央所接收的波強度就是最高的。  

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.2：展示了接收器在雙狹縫的正後方。此時接收到無線電信號強度是最大的 

 

六、無線電波的偏振實驗 

  波的偏振是指電場在一個固定平面上振動的現象，當偏振的電磁波經過偏振片的時候，

如果偏振片的偏振軸和電磁波的偏振方向垂直時，電磁波便不能通過偏振片，相反，如果

偏振片的偏振軸和電磁波的偏振方向平行時，通過偏振片的電磁波的能量最大。為了探究

無線電波的偏振，本組放置一個鐵柵欄來類比偏振片，鐵支的排列方向便是偏振軸方向。

通過旋轉偏振片，可以發現，通過鐵柵欄的無線電波強度最大，在偏振軸垂直枱面時最

大，所以此實驗樣驗證了無線電波具有偏振性質，且無線電波電場的偏振方向便是垂直枱

面。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6.1,6.2：通過調整鐵柵欄的位置，展示了無線電波的偏振性質 

 

五、結論與生活應 

  通過上述的一系列實驗可以證實，無線電波具有折射、反射、繞射、干涉、偏振的五個物

理性質，與光波相同。藉此，本組可以推斷出電磁波整體也具有以上五個物理性質，即不同

波長的電磁波具有基本相同的物理性質。 

  從實驗中可以驗證，本組通過轉變無線電波發出的頻率，便可在接收無線電波信號後將其

轉化為不同形式的信號，如光，聲音等。而這種被轉化出來的信號的呈現狀態亦會因為無線
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電波頻率的變化而改變。由此可見無線電波具有攜帶信息的重要作用。 

無線電波可以被反射，意味著在無線電波可以在不同的地理環境中傳遞，最後到達遠處的

目的地。此外，雷達技術正是因為無線電波具有反射的性質，故可以對未知位置的物體進行

定位。衛星通訊也因為此性質從而獲取了更大的通訊范圍。 

無線電波可以被折射，意味著天線系統可以達成更高效率地接收信號的效果，因為人們可

以利用折射現象將信號集中在特定區域。此外，由於無線電波的折射性質，在醫學影像成像

技術中具有關鍵作用。因為無線電波通過人體組織時會發生折射，並且這種折射模式可以用

於生成內部組織和器官的影像。 

無線電波可以繞射，意味著無線電波可以在高樓大廈林立的城市中順利傳播，不會被阻

擋。即無線電波的繞射提供了一種對地理環境要求較低的信號傳播方式。 

無線電波的干涉提供了一個優化頻譜資源利用的機會。人們可以將無線電波的相長干涉

或相消干涉以提供無線電通訊的效率和效能。 

無線電波的偏振為人們提供了一個信號隔離或者干擾的手段。在天文學中，其應用為觀測

無線電波的偏振特性可以提供有關天體物理過程和星際介質性質的重要資訊。通過分析天

體輻射的偏振信號，可以研究磁場結構、行星磁層、星際介質和宇宙微波背景輻射等現象。 

綜上所述，本組通過上述的一系列實驗探究出無線電波的一系列性質，並對其在現實世界

的實際應用進行了探討。本組相信，可以借此通過對無線電波性質探究的實驗，讓更多人對

電磁波整體形成一個更深入、更系統性的認識。無線電波，乃至於整體電磁波的應用為人類

的科技發展帶來了十分巨大的貢獻，是人類現代文明的標誌，它改變了人們的通訊方法，讓

距離不再成為溝通的障礙，帶動了文明的發展，相信在未來，無線電通訊將會覆蓋全球以至

宇宙的每一個角落，而人類，也將會在無線電技術發展的基礎上，為未來的世界建立更高效

及方便的通訊橋樑。 
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