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电动力学试题 

一、判断概念是否正确，若不正确，请写出正确答案（共15分，每小题3分） 

1、无旋场不可以表示为一个标量场的梯度。                            （   ） 

2、麦克斯韦方程组不仅揭示了电磁场的运动规律，更揭示了电磁场可以独立于电荷 

之外而存在。                                                     （ √   ） 

3、纵向多普勒效应是相对论的重要依据，它告诉我们在垂直于光源运动方向上，观

察到的辐射频率小于静止光源辐射频率。                             （    ） 

4、电磁场是一种物质，因此它具有能量、动量，满足能量、动量守恒定律。（√ ） 

5、介质的色散现象与在介质中不同频率的电磁波具有不同的相速度无关。 （    ） 

二、简答题（共15分，每小题5分）  

1、请简要回答超导体的电磁性质的两个方面。 

（1）超导电性：当温度降低到临界温度TC以下的时候，超导体的电阻降低为

零，在临界温度以上，物体处于正常状态；（2）迈斯纳效应：超导体内部的磁感应

强度B=0，与超导体所经过的历史无关。当加上外磁场时，只要磁场强度不超过HC，

则B不能进入超导体内。若把处于正常态的物体放置在磁场内，当温度下降使物体

转变为超导态时，B被排出超导体外。即在任何情况下，处于超导态的物体内部有

B=0. 

2、请简要回答使用波导代替同轴传输线的原因。 

低频电力系统常用双线传输。频率变高时，为了避免电磁波向外辐射的损耗和

避免周围环境的干扰，可以改用同轴传输线。同轴传输线由空心导体管及芯线组成，

电磁波在两导体之间的介质中传播。当频率更高时，内导线的焦耳损耗以及介质中

的热损耗变得严重，这时需用波导代替同轴传输线。波导是一根空心金属管，截面

通常为矩形或圆形。波导传输适用于微波范围。 

3、简要回答导体的静电条件。 

（1）导体内部不带电，电荷只能分布于导体表面上；（2）导体内部电场为零；（3）

导体表面上电场必沿法线方向，因此导体表面为等势面，整个导体电势相等。 

三、证明题（共15分，每小题15分）  
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1、试用边值关系证明：在绝缘介质与导体的分界面上，在静电情况下，导体外的电

场线总是垂直于导体表面；在恒定电流的情况下，导体内电场线总是平行于导体表

面。 

证明：（1）导体在静电条件下达到静电平衡 

 导体内 1 0E  。 

而且， 2 1( ) 0n E E   ，所有 2 0n E  ，故 E 垂直于导体表面。 

（2）导体中通过恒定电流时，导体表面 0f  ，所有导体外 2 0E  ，即
2 0D  。 

而且， 2 1( ) 0fn D D     ，即： 1 0 1 0n D n E    ，所以 1 0n E  。 

导体内电场方向和法线垂直，即平行于导体表面。 

四、综合题（共55分，前三题每小题15分，最后一题10分） 

1、静止长度为 l0 的车厢，以速度v 相对于地面s 运行，车厢的后壁以速度 u0向前

推出一个小球，求地面观测者看到小球从后壁到前壁的时间。 

解：根据题意，取地面为参考系S，车厢为参考系S′ 

于是相对于地面参考系S， 
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故在地面参考系 S 中观察，小球在此后，由车后壁到车前壁 
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2、一平面电磁波以 45    从真空入射到
2r 
的介质，电场强度垂直于入射面，

求反射系数和折射系数。 

解：设 n 为界面法向单位矢量， , ,S S S      分别为入射波，反射波和折射波

的玻印亭矢量的周期平均值，则反射系数 R 和折射系数T 定义为： 
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又根据电场强度垂直于入射面的菲涅耳公式，可得： 
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又根据反射定律和折射定律 
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由题意， 1 0 2 0 0,  2r        ， 30  。 
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3、有两个频率和振幅都相等的单色平面波沿z 轴传播，一个波沿x 方向偏振，另一

个沿y方向偏振，但相位比前者超前 2 ，求合成波的偏振。反之一个圆偏振可以分

解为怎样的两个线偏振？ 

解：偏振方向在x 轴上的波可记为 

0 0 0cos( ) cos( )xx A t kz A t       

在 y 轴上的波可记为： 
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合成得轨迹方程为： 
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所以合成的振动是一个圆频率为的沿z轴方向传播的右旋圆偏振。反之，一个圆偏

振可以分解为两个偏振方向垂直，同振幅，同频率，相位差为
2
的线偏振的合成。 

4、设 0x  半空间充满磁导率为的均匀介质， 0x  空间为真空，今有线电流 I 沿 z

轴流动，求磁感应强度和磁化电流分布。 

解:假设本题中的磁场分布仍呈轴对称，则可写作 
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其满足边界条件： 2 1( ) 0n B B   ， 2 1( ) 0n H H     。在介质中， 
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 在 0x  的介质中， 0
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则 MI M dl  ，取积分路径为B C A B   的半圆。 

 ,   AB e AB  段积分为零。 
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（沿 z 轴） 

 

 

 


