
 1 

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、磁场强度H
是个辅助物理量,它与磁感应强度 B

的普遍关系为：
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2、静电场总能量可表示为

VdW  
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，则其能量密度为
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。    （    ） 

3、在研究辐射问题时，我们用小区域展开，所谓小区域是指它的线度 l  ，波长为，

以及观察点与源点距离 r 之间满足关系：
rl ,   ．                  （     ） 

4、电场与引力场一样是保守场，即电场是无旋场。                    （ √   ） 

5、在导体表面上，电力线总是与界面正交，磁力线与界面相切。            （   ） 

二、简答题（共15分，每小题5分）  

1、由麦克斯韦方程组出发，分析产生电场的方式有几种？为什么？ 

在麦克斯韦电磁场理论中，自由电荷可激发电场 ，变化磁场也可激发电场。 

2、当您用收音机接收信号时，感觉与无线电方向有关，这是为什么？ 

因为收音机接收信号的天线（天线杆、线圈和磁棒）具有方向性，在不同方向的增

益或者说灵敏度不一样，所以与无线电波的来波方向有关。 

3、在稳恒电流情况下，有没有磁场存在？若有磁场存在，磁场满足什么方程？电场

满足什么方程？ 

在稳恒电流情况下，有磁场存在。 

稳恒电流产生的磁场满足方程： 

0

24

Idl r
B

r






 

。 

电场满足 J E ，
S

I J dS   

 

三、证明题（共15分，每小题15分）  

1、多普勒效应被广泛应用，请你利用洛伦兹变换证明运动光源辐射角频率与它的
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静止角频率
0 的关系为：
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，其中
122 )/1(  cv
；v为光源运动

速度。 

设运动光源的波矢为 k ，静止光源的波矢为 'k  

光源的相位不随参考系而变， 
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根据洛伦兹变换有 
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设设波矢量 k 与x轴方向的夹角为 ， 'k 与x轴方向的夹角为 '  

有
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可解出
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其中
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四、综合题（共55分，前三每题题15分，最后一题10分） 

1、有一内外半径分别为
1r
和

2r
的空心介质球，介质的介电常数为 ，使介质内均匀

带静止自由电荷
f
，求：(1)空间各点的电场；(2) 极化体电荷和极化面电荷分布。

（15分） 
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解：由高斯定理 

              (1) 

                

     1、        (2) 

     2、      

                  (3)  

     3、    

         (4) 

     而由                (5) 

                      (6) 

     在      

            

      

    在 界面上，极化面电荷 
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    在 界面上，极化面电荷 

      

2、在均匀外电场中置入半径为
0R
的接地导体球，求空间各点的电势和导体上电荷

面密度。（分离变量法） 

解：取 轴为 方向，球外势 满足拉氏方程 

      

     导体球接地，  

     由(1)得 解为  (2) 

     当   (3) 

     则得 (4) 

     当 ，       (5) 

     得 (6) 

     因此球内外电势为 

               

     则球面上感应电荷的面密度为： 

              

3、内外半径分别为
1r 和 2r 的无穷长空心导体圆柱，沿轴向流有稳恒均匀自由电流

f
j ，

导体的磁导率为，求磁感应强度和磁化电流。 
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解：对于稳恒电流，安培环路定理为 
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当 2 1r r r  时， 
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当 2r r 时，
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磁化面电流， 2 1( )M n M M   
， n从介质1指向介质2。在内表面上，
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故 2 10,  ( )M n M r r    
 

在外表面上，当 2r r 时， 2 0M 
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4、介电常数为 的均匀介质中有均匀场强
0E ，求介质中球形空腔内的电势和电场。

（分离变量法） 
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解： 场强设为 ，选择方向 为 轴方向，球腔内外均满足方程 

                             (1)  

     解为        (2)  

            

     当        

                  (3) 

     当   有限。     (4) 

         在 界面上有 

                    (5) 

    因此有    

        

   比较系数得  

                 

   解得 ， ， ，   

                      (6)  
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                  (7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


