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中国科学院研究生院 

2012 年招收攻读硕士学位研究生入学统一考试试题 

科目名称：电动力学 
 
考生须知： 
1．本试卷满分为 150 分，全部考试时间总计 180 分钟。 
2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 
                                                                      
 
一、简答题（共 36 分，每小题 12 分）： 

1. 请写出真空有源时电磁场的能量密度、能流密度 S

以及它们满足的能量守

恒定律。若无穷长圆柱导体中沿轴向流有稳恒电流，该体系中是否存在着能量流

动？若存在，请指出导体表面处能流密度 S

的方向（以表面法向为参考方向）。 

 
2. 当电磁波在介质界面上发生反射和折射时，如果电场强度平行于入射面，此

时的菲涅耳公式为
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示入射角和折射角。说明式中其它各量的物理意义，并由此阐述布儒斯特定律。 
 
3. 写出库仑规范及相应的真空有源情况下电磁场矢势和标势满足的方程，并写

出在无电荷及电流分布的真空中传播的平面电磁波的标势及矢势解。 
 
 
二、选择题（共 30 分，每小题 5 分）： 
 
1. 真空中电磁场的能流密度、动量密度分别是： 

A. ,  E B E H 
   

         B.  0,  E H E B 
   

     

C. 0,  E B E B 
   

        D. ,  E H E B 
   

 

 

2. 电导率分别为 1 、 2 的两种导电介质内流有稳恒电流，则介质分界面上电场

的法向分量 nE 和切向分量 tE 满足： 

A. tt EE 2211           B. nn EE 21   

C. tntn EEEE 122211         D. tntn EEEE 221112    
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3. 线性介质中静电场总能量的表达式为 1
1
2 V

W E DdV 
 

和 2
1
2 V

W dV  ，下列 

说法不正确的是： 

A. 1
2
E D
 

是电场能量密度；       B. 1
2
是电场能量密度； 

C. 1W 式也适用于真空； 

D. 2W 式表示计算总能量时积分仅需遍及电荷分布区域。 

 

4. 真空中存在着电场 retkr
r

EtrE ˆ)sin(
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，则与此对应的电荷密度和位移

电流密度分别为：  
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5. 在尺寸为 0.7cm0.4cm、内部填充介质（ 00 4,   ）的矩形波导中，频

率为 102.5 10 Hz 的电磁波能以何种波模传播？ 

A.  TE11        B.  TE30         C.  TE03        D. TE22 

 
 

6. 质子（电荷取为 19106.1  C）垂直于匀强磁场入射，磁场强度为 1T。由于相

对论效应，质子质量并不等于其静止质量 27
0 1067.1 m kg。若某时刻质子动能

为 111.6 10 J，则它在该时刻所受的洛伦兹力的大小为： 

A. 
2

111.67 9.03.0 1.6 1 10
1.6 1.67 9.0

       
 N        

B. 
2

111.63.0 1.6 1 10
1.67 9.0

      
 N 

C. 
2

111.67 9.03.0 1.6 1 10
1.6

     
 

 N 
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D. 
2

111.6 1.67 9.03.0 1.6 1 10
1.67 9.0

       
 N 

 

三、（共 30 分）将半径为 R、不带电的导体球放入真空中的均匀电场 0E

中，系

统达到静电平衡状态。 
1. 给出求解系统静电势的拉普拉斯方程和边界条件，并求出球内外的电势和电

场强度。 
2. 求出球面上电荷的面密度。 
3. 求出放入导体球前后静电场总能量的变化。 
 
 

四、（共 26 分）如图所示，光从折射率为 1n 的光密媒质入射到折射率为 2n 的光

疏媒质。 

1. 求出发生全反射时的临界入射角 c 。 

2. 已知光的频率为，电场强度为E

且垂直于入射面。

当光的入射角 大于 c 时，光疏媒质中仍会有沿 z 方

向衰减的光波。写出介质界面处电场和磁场满足的边

值关系，并求出该衰减光波的电场强度。 
 
 

五、（共 28 分）一个半径为 a的小圆环上载有频率为的均匀交变电流 tieII 
0 。

以圆环的圆心为坐标原点，以圆环中轴线为 z轴，建立如图球坐标系。在原点处

放置一个电量为 q的点电荷，它沿 z轴做小幅简谐振动，振幅为 b、频率为 ' 。 

1. 计算远离原点的 r处（ bar ,
）的总电场和总磁场； 

2. 在什么条件下 r处的电磁波可成为圆偏振波？ 
 
 
提示： 
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远离原点处的电偶极辐射磁场：

磁偶极辐射磁场：
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