
附件2

《电动力学》教学大纲
课程编号：  PY3407
课程名称：  电动力学                     英文名称：     Electrodynamics                             

学分/学时： 4/64                         课程性质：      必修      

适用专业：  应用物理                     建议开设学期： 5                         

先修课程：  电磁学，数学物理方法，场论与复变函数  
开课单位：  物理与光电工程学院                            

一、课程的教学目标与任务

（1）理解电磁运动的基本规律，理解电磁场基本性质；
（2）获得分析和处理一些电磁基本规律问题的能力；
（3）通过学习狭义相对论理论，掌握相对论的时空观及有关的基本理论；
（4）为后续课程的学习和独力解决实际问题打下必要的基础。 
二、课程具体内容及基本要求 

（一）引 言（4学时）
1.基本要求

了解《电动力学》的主要内容、熟悉研究对象等
电磁场理论的发展史

2.重点、难点
掌握数学知识补充（矢量分析和算符运算）

3.作业及课外学习要求：
课后及课本附件中的补充内容，掌握基本的矢量分析及算符运算法则
（二）第一章 电磁现象的普遍规律（8学时）
1.基本要求

第一节 电荷和电场
一、库仑定律（电荷连续分布带电体的电场）
二、高斯定理，静电场的散度（矢量场的两个基本性质）
三、静电场的旋度
第二节 电流和磁场
一、电荷守恒定律（微分形式和积分形式）
二、用毕—萨定律证明磁场旋度和散度公式
第三节 麦克斯韦方程组
一、电磁感应定律
二、位移电流
三、麦克斯韦方程组
四、洛伦兹力公式
第四节 介质的电磁性质
一、极化和磁化的物理图象及描述
二、极化强度的散度和磁化强度的旋度
三、物质方程
四、介质中的Maxwell方程
第五节 电磁场的边值关系
一、Maxwell方程的积分形式
二、法向分量的跃变
三、切向分量的跃变
第六节 电磁场的能量和能流
一、场和电荷系统的能量转化和守恒定律的一般形式
二、电磁场能量密度和能流密度表示式
三、电磁能量的传输
2.重点、难点
本章重点：Maxwell方程及其物理根据，电磁场的边值关系，电磁场能量。
难点：电磁场的矢量运算，电磁场及边值关系的物理图像。
3.作业及课外学习要求：
课后题的部分内容，掌握电磁场的基本边值关系及Maxwell方程。
（三）第二章 静电场（13学时）
1.基本要求

第一节 静电场的标势及其微分方程
一、静电场的标势 

二、静电势的微分方程和边值关系 

三、静电场的能量
第二节 唯一性定理
一、静电问题的唯一性定理
二、有导体存在时的唯一性定理
第三节 拉普拉斯方程 分离变量法
一、分离变量法
二、边界条件的使用
第四节 电像法
一、电像法的物理原理
二、电像法的适用区域
第五节 格林函数法（选讲）
一、点电荷密度
二、格林函数
三、格林公式和边值问题的解
第六节 电多极矩
一、电势的多极展开
二、电多极矩
三、电荷体系在外电场中的能量
2.重点、难点
本章重点：静电场的特征，分离变量法，电像法，静电场的多级展开。
难点：静电场的多级展开。
3.作业及课外学习要求：
课后题的部分内容，熟练掌握电磁场的分离变量方法，电像法。多种形式课外阅读及计算仿真部分课程相关内容。
（四）第三章 静磁场（5学时）
1.基本要求

第一节 矢势及其微分方程
一、矢势（规范条件）
二、矢势微分方程
三、矢势边值关系
四、静磁场的能量
第二节 磁标势
一、磁标势的适用条件
二、磁标势满足的方程
三、磁标势与静磁场的关系
第三节 磁多极矩
一、矢势的多级展开
二、磁偶极矩的场和磁标势
三、小区域内电流分布在外磁场中的能量
第四节 阿哈罗诺夫－玻姆效应
一、电子双缝衍射实验
二、A-B效应的解释
三、矢势对磁场的描述
第五节 超导体的电磁电性（选讲）
一、超导体的基本电磁现象
二、超导体的电磁性质方程（伦敦方程）
三、超导体的完全抗磁性
四、超导环的磁通量子化
五、非局域理论，第一类和第二类超导体，磁通钉扎
六、BCS理论，高温超导体
2.重点、难点
本章重点：静磁场的矢函数描述，磁多极矩。
难点：静磁场的磁多极矩展开。
3.作业及课外学习要求：
课后题的部分内容，熟练掌握静磁场的矢函数描述。多种形式课外阅读及计算仿真部分课程相关内容。
（五）第四章 电磁波的传播（14学时）
1.基本要求

第一节 平面电磁波
一、电磁场波动方程
二、时谐波动方程
三、平面电磁波
四、电磁波的能量和能流
第二节 电磁波在介质界面上的反射和折射
一、反射和折射定律
二、振幅关系，菲涅耳公式
三、全反射
第三节 有导体存在时电磁波的传播
一、导体内的自由电荷分布
二、导体内的电磁波
三、趋肤效应和穿透深度
四、导体表面上的反射
第四节 谐振腔
一、有界空间中的电磁波 

二、理想导体边界条件
三、谐振腔
第五节 波导管
一、高频电磁能量的传输 

二、矩形波导中的电磁波 

三、截止频率 

四、TE10波的电磁场和管壁电流
第六节 高斯光束（选讲）
一、亥姆霍兹方程的波束解
二、高斯光束的传播特性
第七节 等离子体（选讲）
一、等离子体的准电中性和屏蔽库仑场
二、等离子体振荡
三、电磁波在等离子体中的传播
2.重点、难点
本章重点：平面电磁波，电磁波反射和折射，电磁波在导体中传播，谐振腔、波导管。
难点：电磁波在导体中的传播。
3.作业及课外学习要求：
课后题的部分内容，熟练掌握面电磁波，电磁波反射和折射的菲涅尔公式，电磁波在导体中传播的规律，谐振腔、波导管。多种形式课外阅读、课程讨论及计算仿真部分课程相关内容。
（六）第五章 电磁波的辐射（6学时） 

1.基本要求

第一节 电磁场的矢势和标势
一、用势描述电磁场 

二、规范变换和规范不变性 

三、达朗伯尔方程
第二节 推迟势
一、达朗贝尔方程的解
二、推迟势的物理图像
第三节 电偶极辐射
一、计算辐射场的一般公式 

二、矢势的展开式 

三、偶极辐射 

四、辐射能流，角分布，辐射功率，短天线的辐射，辐射电阻 

第四节 磁偶极辐射和电四极辐射（选讲）
一、高频电流分布的磁偶极矩和电四极矩 

二、磁偶极辐射 

三、电四极辐射
第五节 天线辐射（选讲）
一、天线上的电流分布
二、半波天线 

三、天线阵 

第六节 电磁波的衍射（选讲）
一、衍射问题
二、基尔霍夫公式
三、小孔衍射
第七节 电磁场的动量
一、电磁场的动量密度和动量流密度 

二、辐射压力 

2.重点、难点
本章重点：规范条件，推迟势和电偶极辐射，电磁波衍射，电磁场动量。
难点：推迟势，电磁波衍射。
3.作业及课外学习要求：
课后题的部分内容，掌握电磁波的辐射的基本规律。多种形式课外阅读、课程讨论。
（七）第六章 狭义相对论（14学时）
1.基本要求

第一节 狭义相对论的实验基础
一、相对论产生的历史背景
二、相对论的实验基础
第二节 相对论的基本原理 洛伦兹变换
一、相对论的基本原理
二、间隔不变性
三、洛伦兹变换
第三节 相对论的时空理论
一、相对论时空结构
二、因果律和相互作用的最大传播速度
三、同时相对性
四、运动时钟的延缓
五、运动尺度的缩短
六、速度变换公式
第四节 相对论理论的四维形式
一、三维空间的正交变换 

二、物理量按空间变换分类
三、洛伦兹变换的四维形式
四、四维协变量
五、物理规律的协变性
第五节 电动力学的相对论不变性（选讲）
一、四维电流密度矢量
二、四维势矢量
三、电磁场张量
四、电磁场的不变量
第六节 相对论力学（选讲）
一、能量－动量四维矢量
二、质能关系
三、相对论力学方程
四、洛伦兹力
第七节 电磁场中带电粒子的拉格朗日量和哈密顿量（选讲）
一、拉格朗日形式
二、哈密顿形式
三、非相对论情形
2.重点、难点
本章重点：洛伦兹变换，相对论基本原理，时空理论，四维物理量。
难点：四维物理量的推导。
3.作业及课外学习要求：
课后题的内容，掌握洛伦兹变换，时空理论，四维物理量。多种形式课外阅读、课程讨论。
三、教学安排及方式
总学时64学时，其中：讲授60学时，综合练习或多种形式4学时。
	序号
	课程内容
	学时
	教学方式

	1
	《电动力学》的绪论
	2
	讲授

	2
	矢量分析与算符运算
	2
	讲授

	3
	电磁现象的普遍规律
	2
	讲授

	4
	Maxwell方程
	2
	讲授

	5
	介质的电磁性质
	2
	讲授

	6
	边值关系，电磁场的能量
	2
	讲授，多种形式

	7
	静电场的特征
	2
	讲授

	8
	唯一性定理
	2
	讲授

	9
	分离变量方法
	2
	讲授

	10
	电像法
	2
	讲授

	11
	格林函数法
	2
	讲授

	12
	电多极矩，静电场小结
	2
	讲授，多种形式

	13
	静电场小结（续），静磁场
	2
	讲授

	14
	静磁场（续），磁标势
	2
	讲授

	15
	磁多极矩，磁场小结
	2
	讲授，多种形式

	16
	电磁场波动特性
	2
	讲授

	17
	电磁波在介质界面上的反射和折射
	2
	讲授，多种形式

	18
	导体存在时电磁波的传播
	2
	讲授

	19
	电磁波的传播，谐振腔
	2
	讲授

	20
	电磁波的传播，波导管
	2
	讲授

	21
	电磁波的传播特性（续）
	2
	讲授

	22
	电磁波的传播特性小结（续）
	2
	讲授，多种形式

	23
	电磁波的辐射，矢势和标势

	2
	讲授

	24
	电磁波的辐射（续），推迟势
	2
	讲授

	25
	电磁波的辐射（续），电偶极辐射小结
	2
	讲授，多种形式

	26
	狭义相对论概论
	2
	讲授

	27
	相对论的基本原理 洛伦兹变换
	2
	讲授

	28
	相对论的时空理论
	2
	讲授

	29
	狭义相对论（续）速度变换公式，四维形式
	2
	讲授

	30
	物理规律的协变性
	2
	讲授

	31
	狭义相对论（续），相对论力学
	2
	讲授

	32
	狭义相对论（续），电动力学小结
	2
	讲授，多种形式


注：教学方式填写“讲授、实验或实践、上机、综合练习、多种形式”。

四、本课程对培养学生能力和素质的贡献点

要求围绕人才培养目标，从课程体系的角度说明本课程对培养学生能力素质的贡献点，与人才培养方案中的知识、能力、素质矩阵相对应。 
五、考核及成绩评定方式
最终成绩由平时作业成绩、期末成绩和小论文成绩等组合而成。各部分所占比例如下：
平时作业成绩：15%。主要考核对每堂课知识点的复习、理解和掌握程度。
期末考试成绩：65%。主要考核对电动力学基础知识的掌握程度。书面考试形式。题型为：填空题、解答题等。
课程论文成绩：15%。主要考核发现、分析和解决问题的能力，以及语言及文字表达能力。学生可自拟题目或根据任课教师提出的题目撰写课程学习小论文，并在一定形式下进行宣讲、答辩，最后评定课程论文成绩。
计算机仿真成绩：5%。主要考核计算机运用能力、获取整理信息的能力以及理论联系实际的能力，学生可根据自己的专业方向及研究兴趣自拟题目或根据任课教师提出的题目，通过对一些具体问题的的计算仿真，给出一定形式的仿真结果及说明。
六、教材及参考书目
教材：《电动力学》（第三版），郭硕鸿，高等教育出版社，2008版。
参考书目：
1. Jackson，Classical Electrodynamics，John Wiley & Sons Inc,1998。
2. 尹真编，《电动力学》，南京大学出版社，1999年。
3. 俞允强编，《电动力学简明教程》，北京大学出版社，1999年。
4. 吴寿锽，丁士章编，《电动力学》，西安交通大学出版社，1988年。
5. T. Tsang,《Classical Electrodynamics》,世界图书出版公司,2002年。
6. 蔡圣善，朱耘，徐建军,《电动力学》（第二版）,北京：高等教育出版社,2002年。 

7. 俞允强,《电动力学简明教程》,北京：北京大学出版社,1999年。 

8. 赵凯华，陈熙谋，《新概念物理教程——电磁学》，北京：高等教育出版社，2003年。 

9. 林璇英，张之翔，《电动力学题解》，北京：科学出版社，1999年。 

10. 黄廼本，方奕忠，《电动力学学习辅导》，第二版，北京：高等教育出版社，2004。 
七、说明

（一）与相关课程的分工衔接

本课程与先修课程电磁学，数学物理方法，场论与复变函数的关系紧密，要求同学在学习本课程前已熟练掌握上述课程的理论基础。 本课程的学习为后续的电磁场理论、高等电动力学等研究生课程奠定了重要的基础。
（二）其他说明

本课程的进度安排可根据学生课堂的内容接收程度进行适当的调整。
（执笔人：白璐       审核人：×××）
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