电动力学自学考试大纲
课程名称：电动力学                                                    课程代码：02034（理论）
第一部分  课程性质与目标
一、电动力学是研究电磁场的基本属性，运动规律以及它和带电物质之间的相互作用。它是电磁场的产生和传播的理论基础，是光信息科学与技术专业的一门必修专业课。
设置本课程的目的在于使高等光信息科学与技术专业的考生掌握电磁场的基本规律，加深对电磁场的性质和空间概念的的理解；获得本课程领域内分析和处理一些基本问题的初步能力，为以后解决实际问题打好基础；通过电磁场运动规律和狭义相对论的学习，更深刻领会电磁场的物质性，帮助考生加深辨证唯物主义的世界观。
2、 本课程的基本要求：
1、 全面的科学的掌握麦克斯韦方程及其应用，掌握电磁场的边界条件。
2、 正确理解各种条件电磁场的求解方法，主要是求解思想和思路。
3、 本课程与相关课程的联系
1、 电动力学是在大学物理电磁学的基础上的扩展和提高，考生在学习本课程时应具备大学物理的电磁学的知识基础。
2、 学习本课程应具备高等数学和数学物理方程的基本知识，包括向量运算、微积分及微分方程、特殊函数，建议考生在学本课程之前先学完高等数学、大学物理、数学物理方程。
第二部分  本课程的基本内容与考核目标
第一章  电磁现象的普遍规律
一、学习目标与要求
理解电荷密度，电流密度向量，位移电流，极化强度，磁化强度，电荷受力，场的能量密度，能流密度等基本概念。
掌握电荷守恒定律, 高斯定理, 电场的散度, 电场的旋度, 毕奥—萨伐尔定律，电磁感应定律。
对麦克斯韦方定程的积分形式，微分形式要有正确的认识和较为深入的理解。
正确运用电场高斯定理，毕奥—萨伐尔定律，磁场的环量定律，叠加原理，电磁场的边值关系分析和解决静电场，静磁场问题。
正确运用电磁感应定律分析和解决位移电流问题。
正确运用韦方定程的微分形式解决电磁感应问题
本章重点：麦克斯韦方程积分形式和微分形式，电磁场的边值关系。
二、课程内容及考核知识点
1、电荷和电场
1.1  库仑定律。
1.2 高斯定理和电场的散度。
1.3 静电场的旋度。
2、电流和磁场
2.1 电荷守恒定律
2.2 毕奥—萨伐尔定律
2.3 磁场的环量和旋度
2.4 磁场的散度
3、麦克斯韦方程组
3.1 电磁感应定律
3.2 位移电流
3.3 麦克斯韦方组
3.4 洛仑兹力公式
4、介质的电磁性质
4.1 关于介质的概念
4.2 介质的极化
4.3 介质的磁化
4.4 介质中的麦克斯韦方程组
5、电磁场边值关系
5.1 法向分量的跃变
5.2 切向分量的跃变
6、电磁场的能量和能流
6.1 场和电荷系统的能量守恒定律的一般形式
6.2 电磁场能量密度和能流密度表示式
6.3 电磁能量的传输
三、考核要求
1、电荷和电场
 理解和熟记: 高斯定理和电场的散度，静电场的旋度
  简单应用: 高斯定理求解电场的的场强和电场的散度,  电场的叠加原理。
2、电流和磁场
领会:  电荷守恒定律， 毕奥—萨伐尔定律， 磁场的环量和旋度，磁场的散度
   简单应用: 磁场的旋度
 综合应用:  毕奥—萨伐尔定律， 磁场的环量和旋度 迭加原理求解电场产生的磁场
3、麦克斯韦方程组
  领会:  电磁感应定律，位移电流，麦克斯韦方组
 简单应用:   电磁感应定律，位移电流
4、介质的电磁性质
领会: 介质的概念，介质中的麦克斯韦方程组
5、电磁场边值关系
领会: 电磁场边值法向分量的跃变，切向分量的跃变
简单应用:: 电磁场边值关系求解电磁场问题
6、电磁场的能量和能流
领会:  场和电荷系统的能量守恒定律的一般形式
识记::电场能量密度、电磁场能量密度和坡印亭向量。
第二章  静电场
1、 学习目标与要求
1、 理解静电场麦克斯韦方程组基本特点。静电场的标势定义。
2、 理解并掌握静电场的标势的微分方程及其边值关系
3、 掌握静电场的标势唯一性定理和求解方法：分离变量法，镜象法
4、 了解偶极矩，四偶极矩

2、 课程内容及考核知识点
1、 静电场的标势及其微分方程
1.1 静电场的标势
1.2 静电势的微分方程和边值关系
1.3 静电场能量
2、 唯一性定律
2.1 静电问题的唯一性定理
2.2 有导体存在时的唯一性定理
3、拉普拉斯方程  分离变数法
4、镜象法
5、格林函数
5.1  点电荷密度的δ函数
5.2  格标函数
6、电多极矩
6.1  电势的多极展开
6.2  电多极矩
6.3  电荷体系在外电场中的能量
三、考核要求
1、静电场的标势及其微分方程
识记：静电场标势的定义，静电势的微分方程公式，边值关系公式，静电场能量密度和能量公式。
领会：静电场的势和静电场的场强关系。
综合应用：用势微分方程和边值关系求简单问题的电势，场强。已知电势求空间的电场分布，电荷分布。
2、唯一性定理
领会：唯一性定理物理意义，有导体存在时的唯一性定理
简单应用：用唯一定理判断解的正确性
3、 拉普拉斯方程分离变数法
识记：拉普拉斯方程和分离变量的条件。
领会：拉普拉斯方程分离变量物理思想。

简单应用：在直角坐标系、球坐标系中分离变量。
4、镜象法
领会：镜象法与唯一性定理关系物理思想

综合应用：用镜象法和静电势与场强关系求解简单电荷在特定边界条件下的问题。
5、格林函数
识记：δ函数定义，点电荷密度的δ函数
领会：格林函数物理思想
6、电多极矩
了解： 电势的多极展开，偶极子，四偶极子。
第三章  静磁场
一、学习目标与要求
1、理解恒定电流磁场基本方程特点。磁场矢势定义。
2、理解并掌握磁场矢势的微分方程及其边值关系。

3、理解库仑规范，洛仑兹规范。
4、 了解磁标势引入的条件，势的微分方程及其边值关系。

5、 了解磁多极矩思想。
6、 掌握磁场能量。
二、课程内容及考核知识点
1、矢势及其微分方程
1.1  矢势
1.2  矢势的微分方程
1.3  矢势边值关系
1.4  静磁场的能量
2、磁标势
3磁多极矩
6.1  矢势的多极展开
6.2 磁偶极矩的场和磁标势
6.3小区域内电流分布在外磁场中的能量
三、考核要求

1、矢势及其微分方程
领会：恒定电流磁场基本方程特点， 矢势的概念，矢势的微分方程，矢势边值关系。
简单应用：恒定电流磁场基本方程，矢势的微分方程，矢势边值关系。
简单应用： 静磁场的能量。
2、磁标势
识记：磁标势概念。

简单应用：磁偶极子磁标势。

3磁多极矩
了解：矢势的多极展开
第四章  电磁波的传播
一、学习目标与要求
1、理解并掌握谐振平面电磁波的基本特点，波动方程。
2、掌握并理解电磁波的能量和能流。

3、掌握电磁波在介质界面上的反射和折射的边界条件。
4、理解有电磁波传播到理想导体表面边界条件。

5、掌握和理解谐振腔中电磁波的特点。

6、掌握并理解波导管的特点。
二、课程内容及考核的知识点
1、平面电磁波
1.1  电磁场波动方程
1.2  时谐电磁波
1.3  平面电磁波
1.4  电磁波的能量和能流
2、电磁波在介质界面上的反射和折射
2.1  反射和折射定律
2.2  振幅关系 菲涅耳公式
2.3  全反射
3、有导体存在时电磁波的传播
3.1  导体内的自由电荷分布
3.2  导体内的电磁波
3.3  趋扶效应和穿透深度
3.4  导体表面上的反射
4、谐振腔
4.1  有界空间中的电磁波
4.2  理想导体边界条件
4.3 谐振腔
5、波导
5.1  高频电磁能量的传播
5.2  矩形波导中的电磁波
5.3  截止频率
5.4  TE
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三、考核要求

1、平面电磁波
领会：电磁场波动方程、时谐平面电磁波。
简单应用：求解时谐平面电磁波的相关物理量、电磁波的能量和能流。时谐平面电磁波电场与磁场互求。
2、电磁波在介质界面上的反射和折射
了解：电磁波在介质界面上反射和折射的边界条件，振幅关系 菲涅耳公式
3、有导体存在时电磁波的传播
领会：导体内的电磁波的特点、基本方程，趋扶效应和穿透深度，导体表面上的反射。
简单应用：  有导体存在时电磁波的基本方程求解导体附近和导体内部电磁波的基本特性。
4、谐振腔
领会：有界空间中的电磁波的特点、基本方程， 理想导体边界条件，谐振腔电磁波的方程解的特点。
简单应用：用谐振腔电磁波的方程的解求谐振腔电磁波。
5、波导
领会：高频电磁能量的传播，矩形波导中的电磁波，截止频率，TE
[image: image2.wmf]10

波的电磁场和管壁电流
简单应用：求解波导截止频率，TE
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第五章 电磁波的辐射
一、学习目标与要求
1、理解并掌握电磁场的矢势和标势的概念，规范变换和规范不变性，达朗贝尔方程，推迟势。

2、理解电偶极辐射，短波天的辐射 辐射电阻，辐射能流角分布。

3，了解电磁场的动量密度和动量流密度，辐射压力。
二、课程内容及考核的知识点
1、电磁场的矢势和标势

1.1 用势描述电磁场

1.2 规范变换和规范不变性

1.3 达朗贝尔方程
2、推迟势

3、电偶极辐射

3.1 计算辐射场的一极公式

3.2 矢势的展开式

3.3 偶极辐射

3.4 辐射能流角分布 辐射功率
3.5 短波天的辐射 辐射电阻

4、电磁场的动量

4.1 电磁场的动量密度和动量流密度

4.2  辐射压力

三、考核要求

1、电磁场的矢势和标势

领会： 用势描述电磁场，规范变换和规范不变性，达朗贝尔方程。
简单应用：会推导达朗贝尔方程。
2、推迟势

领会：推迟势物理思想。

3、电偶极辐射

领会： 计算辐射场的一般公式，矢势的展开式，偶极辐射，辐射能流角分布 辐射功率，
简单应用：短波天的辐射电阻
4、电磁场的动量

领会：电磁场的动量密度和动量流密度，辐射压力
第六章 狭义相对论

一、学习目标与要求

1、理解相对论的基本原理

2、掌握洛仑兹变换，相对论时空结构，同时相对性，运动时钟的延缓，运动尺度的缩短，因果律，速度变换公式。

3、了解三维空间的正交变换，物理量按空间变换性质的分，洛仑兹变换的四维形式，四维协变量，四维协变量。
4、了解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。
二、课程内容及考核的知识点
1、相对论的实验基础

1.1 相对论产生的历定背景。

1.2 相对论的实验基础

2、相对论的基本原理 洛仑兹变换

2.1  相对论的基本原理

2.2  间隔不变性

2.3  洛仑兹变换

3、相对论的时空理论

3.1 相对论时空结构

3.2 因果律和相互作用的最大传播速度

3.3 同时相对性

3.4 运动时钟的延缓

3.5 运动尺度的缩短

3.6 速度变换公式

4、相对论理论的四维形式

4.1  三维空间的正交变换

4.2  物理量按空间变换性质的分类

4.3  洛仑兹变换的四维形式

4.4  四维协变量

4.5  物理规律的协变性

三、考核要求

1、相对论的实验基础
领会：相对论产生的历定背景，相对论的实验基础。

2、相对论的基本原理 洛仑兹变换

识记：相对论的基本原理。

简单应用： 洛仑兹变换计算时空变换。

3、相对论的时空理论

领会：相对论时空结构，因果律和相互作用的最大传播速度，同时相对性

简单应用：同时相对性，运动时钟的延缓，运动尺度的缩短，速度变换公式解题

4、相对论理论的四维形式

识记： 三维空间的正交变换，物理量按空间变换性质的分类，物理规律的协变性。

领会： 洛仑兹变换的四维形式，四维协变量解题

5、电动力学的相对论不变性

识记：  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

领会：电磁场张量解题 

第七章 带电粒子和电磁场的相互作用
一、学习目标与要求
了解任意运动带电粒子的势，偶极辐射。
二、课程内容及考核的知识点
1、运动带电粒子的势和辐射电磁场
1.1 任意运动带电粒子的势
1.2  偶极辐射
三、考核要求

领会：任意运动带电粒子的势，偶极辐射

第三部分  有关说明与实施要求

一、考核能力层次表述

  本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求，各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：

识记：能知道有关名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表达，是低层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 
二、教材
1、指定教材    郭硕鸿《电动力学》（第三版） 高等教育出版社

2、参考教材    谢处方《电磁场与电磁波》（第三版）高等教育出版社

三、自学方法指导

1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认识、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4、完成书后作业和适当的辅导练习是了理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。

2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解各知识点的考核目标。

3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。

4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。

5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。

6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导学生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。

7、要使考生了解试题的难易与能力层次的高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。
8、助学学时本课程共4学分，建议总课时72学时
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五、命题考试要求
1、本大纲各章节所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。

2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 15%、“理解”为30%、“应用”为55%。

3、试题难易程度合理：易、较易、较难、难比例为 2︰3︰3︰2
4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占65％，次重点占25％，一般占10％。

5、试题类型一般分为：单项选择题、多项选择题、填空题 、简答题、简单计算题 、计算题
6、考试采用笔试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分合格。
六、题型示例（样题）

（一）、单项选择题

1. 关于安培定律下列叙述正确的是：

A、适用于电荷间相互作用，               B、适用两个元电流的相互作用，

C、适用于真空中两点电荷相互作用，       D、适用真空两个元电流的相互作用。

（二）、多项选择

1、磁场的散度为零说明：

A、磁场是无散场 ,    B、磁场力线是闭合曲线 ,     C、磁场是保守场,

D、
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 ,     E、磁场的源是旋度源

（三）、填空题：

电荷守恒定理数学表达式                                  。
（四）、简单计算题
已知磁矢为
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,求磁感应强度
（五）、计算题：
接地的空心导体球的内外半径为
[image: image6.wmf]1
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和
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，在球内离球心为
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处置一点电荷Q. 用镜像法求电势。导体球上的感应电荷为多少？分布在内表面还是外表面？
（六）、简答题

简述静电场的边界条件。
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