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电动力学研究生考试大纲

注意：本大纲为参考性考试大纲，是考生需要掌握的基本内容。
一、课程简介

电动力学是物理学专业及其它相关专业本科生的一门基础理论课程。该课程在普通物理电磁学课程的基础上，更系统、全面地研究宏观电磁现象的基本属性及其运动规律，将其归于麦克斯韦方程组；并在麦克斯韦电磁理论的框架内，讨论电磁波的辐射、传播、以及和物质的相互作用。本课程的另一重要内容是使学生初步掌握狭义相对论的基础，理解近现代物理学的时空观。
二、考试内容及要求
第一章 静电场

1、 考核知识点

1、 真空与介质中静电场场方程，场的性质、物理特征。

2、 电场的边值关系、在两种介质分界面上电场的跃变性质。

3、 由场方程、边值关系，通过电荷分布确定场分布及极化电荷的分布。

4、 静电场的势描述。由势分布确定场分布、荷分布；通过静电势的定解问题，确定静

电势的分布、场分布及介质极化性质的讨论。

2、 考核要求

（一）、场方程、场的确定

1、推导：场方程，场的边值关系，体、面极化电荷密度的表达式等规律。

2、识记：

（1）、真空与介质静电场方程。

（2）、电场的边值关系。

（3）、体、面极化电荷密度的表达式。

3、理解：

    （1）、静电场的物理特征。

    （2）、
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与电荷的关系，力线分布的区别与联系。

（3）、在介质分界面上场的跃变性质。

4、应用：

       通过对称性分析，运用静电场的高斯定理确定场，讨论介质的极化，正确地由电荷分布画出场的力线分布。

（二）、静电势

1、推导：静电势方程、静电势边值关系。

2、识记：静电势的积分表述、势方程、势的边值关系、势的边界条件、唯一性定理。

3、理解：势的边值关系与边界条件，荷、势与场的关系，解的维数的确定，电

像法的指导思想与像电荷的确定。

4、应用：求解静电势定解问题的方法（分离变量法、电像法）的掌握及应用，求解的

准确性，场的特征分析及由势对介质极化问题的讨论。

第二章 稳恒磁场

一、考核知识点

1、电荷守恒定律。

2、稳恒磁场场方程，场的性质特点。

3、由场方程，通过流分布确定场分布与磁化电流。

4、磁场的边值关系。

5、稳恒磁场的矢势。

6、由磁标势法确定场。

二、考试要求

1、推导：真空、介质中稳恒磁场场方程，电荷守恒定律的微分表述，体、面磁化电流密度的确定式，磁场的边值关系，矢势方程及其积分解，磁标势方程和边值关系等。

2、识记：电荷守恒定律，稳恒磁场场方程，体、面磁化电流密度的确定式，矢势引入的定义式，磁标势引入条件，磁场的边值关系，
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情况磁标势的边值关系。

3、理解：稳恒磁场的物理特征，电荷守恒定律微分表述的物理意义，在介质分界面上磁场的跃变特征，
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力线的区别与联系，磁标势法适用条件。

4、应用：通过场的对称性分析，运用安培环路定律确定磁场分布和磁化电流；由稳恒磁场的矢势和磁标势法（列出磁标势的定解问题，并求解该定解问题）确定磁场的分布，讨论介质的磁化。

第三章 时变电磁场

一、考核的知识点

1、时变电磁场场方程（麦克斯韦方程组）。

2、电磁场的能量。

3、单色平面电磁波。

4、在介质面上电磁波的反射与折射。

5、时变电磁场的势、势方程、推迟势。

6、电偶极辐射。

二、考核要求

（一）、
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1、推导：麦克斯韦方程组，洛仑兹力密度，电磁场能量守恒与转化定律的微分表述，能流
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与电磁场能量密度
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的数学表述。

2、识记：时变电磁场场方程，电磁场能量守恒与转化定律的微分表述，场的能流
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的数学表述，洛仑兹力密度。

3、理解：时变电磁场场方程的物理意义、来源、实验基础、所做的假定、适用范围的推广或提高，电磁场能量守恒与转化定律微分形式的物理意义，场能量的传输。

4、应用：运用对称性分析和场方程的积分表述确定场，电磁能量的计算及能量的传输问题讨论。

（二）、单色平面电磁波、电磁波的反射与折射

1、推导：波动方程，单色平面电磁波的能量密度及能流及其平均，菲涅耳公式，反射与折射定律，全反射情况的场及能流。

2、识记：波动方程，波数波矢，单色平面电磁波，菲涅耳公式。

3、理解：平面电磁波的性质、特点、偏振与能流，全反射、菲涅耳公式。

4、应用：单色平面电磁波的性质、偏振与能流问题的讨论，全反射、菲涅耳公式的应用。

（三）、时变电磁场的势、电偶极辐射

1、推导：势方程及其解，小区域定频流系统的势在远区的展开，流与电偶极矩的关系，电偶极辐射场，辐射能流与辐射功率。

2、识记：势方程，推迟势，电偶辐射场的性质、特点，辐射功率

3、理解：推迟势的物理意义，小区域定频流的势在远区域展开的思想与方法，电偶极辐射场的性质、特点。

4、应用：辐射场的确定，辐射能流、功率的计算。

第四章 狭义相对论

一、考核的知识点

1、相对论的基本原理，间隔的不变性，洛仑兹变换。

2、相对论的时空理论。

3、相对论理论的四维形式，物理量的分类，洛仑兹变换的四维形式，四维协变量，物理规律的协变性。

4、电动力学的相对论不变性，四维电流密度矢量，四维势矢量，电磁场张量，电磁场的不变量与场方程的协变形式。

5、相对论力学，能量——动量四维矢量，质能关系与质能动关系。

二、考核要求

（一）、相对的时空变换，相对论的时空理论

1、推导：间隔的不变性，洛仑兹变换，间隔的划分及其讨论，因果关系，同时的相对论，运动时钟的延缓，运动尺的缩短，相对论速度变换。

2、识记：

（1）、间隔的不变性，洛仑兹变换；

（2）、间隔的划分，时钟的延缓，运动尺的缩短，相对论速度变换。

3、理解：

（1）、相对论的基本假定，间隔的不变性与相对论的时空变换；

（2）、相对论的时空结构，因果关系与同时的相对性，时钟延缓与运动尺的缩短，相对论的速度变换。

4、应用：运用间隔的不变性，洛仑兹变换及相对论的时空理论和速度变换分析、讨论、计算、证明有关问题以及能量、动量守恒定律在微观粒子系统中的应用。

（二）、相对论的四维形式

1、识记：相对论时空变换的四维形式，四维空间的物理量分类，协变量与协变式及物理规律的协变性，四维速度与四维波矢量及相对论的多普勒效应。

2、理解：洛仑兹变换的四维形式，相对论多普勒效应，物理规律的协变性。

3、应用：

（1）、分析、判断、证明四维空间物理量的性质；

（2）、运用洛仑兹变换的四维形式及四维波矢量的变换式讨论相关问题。

（三）、相对论电动力学、相对论力学

1、推导：电荷守恒定律的四维形式，达郎伯势方程的四维形式，场方程的四维形式，场的四维变换，质能关系式，质能动关系式，力学规律的协变性。

2、识记：四维电荷密度，四维势及势方程，电磁场张量，场方程的四维形式，场的变换式，四维动量，质能关系与质能动关系。

3、理解：四维电荷密度及其变换，四维势及其变换，场的四维变换，质能关系与质量亏损，力学规律的协变形式。

4、应用：

（1）、运用场的变换式确定场；

（2）、运用四维动量的守恒性及电磁场张量、质能关系、质能动关系处理实际问题。

1
2

_1181491486.unknown

_1181581576.unknown

_1181581049.unknown

_1181581081.unknown

_1181580251.unknown

_1181460286.unknown

