附件1

《电动力学》教学大纲

课程编号：07020
课程英文名：Electrodynamics
课程性质：专业选修课
课程类别：选修课
先修课程：高等数学、电磁学、数学物理方法
学    分：3
总学时数：54
周学时数：3
适用专业：应用物理学
适用学生类别：内招生、外招生
开课单位：理工学院物理系
一、教学目标及教学要求
电动力学是研究电磁场的基本属性、运动规律以及它与带电物质之间的相互作用。本课程在电磁学课程的基础上系统地介绍电磁场的基础理论。通过本课程的学习，使学生达到以下要求：1. 掌握电磁场的基本规律，加深对电磁场性质和时空概念的理解；2. 应用麦克斯韦方程组研究静电场和静磁场的主要特征及电磁波的传播和辐射的基本性质，进一步掌握电磁学的基本理论，同时学习理论物理学处理问题解决问题的一些基本方法；3. 通过狭义相对论及电磁场与带电粒子相互作用的学习，建立新的时空观念，并了解近代物理对高速和微观现象的一些处理方法。
二、本课程的重点和难点

重点：（1）麦克斯韦方程组，电磁场边值关系；（2）分离变量解法，电象法；（3）电磁波在介质分界面上的反射和折射；（4）达朗伯方程，电偶极辐射；（5）狭义相对论的时空理论。

难点：（1）数学知识；（2）电磁场边值关系，分离变量解法；（3）波导管；（4）规范变换；（5）相对论。

三、主要实践性教学环节及要求

具体说明请参阅《暨南大学本科实验教学大纲》
四、教材与主要参考文献

教材：郭硕鸿著，《电动力学》（第二版），高等教育出版社，1997年7月
主要参考文献：

1.虞福春、郑春开著 ，《电动力学》，北京大学出版社，1992年10月；

2.J.D杰达逊：《经典电动力学》，人民教育出版社，1979年；
3.阚仲元著，《电动力学教程》，人民教育出版社，1979年5月；

4.俞允强著，《电动力学简明教程》，北京：北京大学出版社，1999年；

5.蔡圣善著，《电动力学》（第2版），上海：复旦大学出版社，1986年。

五、考核形式与成绩计算

考核形式：采用闭卷形式；

成绩计算：期末考试占70％，平时成绩（包括平时作业、小测验、考勤等）占30％。其中，“闭卷”主要考查电磁场的基本概念、基本理论和基本方法，测评学生对电磁学的基础知识点的理解、分析和综合运用能力；平时成绩主要考查学生平时作业的完成情况和完成质量，小测验、考勤等，以及学生在课堂讨论、课间问题的思维方式、知识面等综合素质。
六、基本教学内容

绪 论
【教学目的】
通过本章教学，使学生大致了解《电动力学》研究对象及研究方法、知识体系、学习方法和教学要求；，补充矢量分析，张量运算。

【重点难点】
电动力学的研究对象及基本内容、知识体系；矢量分析和张量运算。

【教学时数】 3学时
1、电动力学研究对象及研究方法
1）研究对象 2）研究方法3）知识体系4）矢量分析和张量运算
2、学习方法与教学要求
1）学习意义  2）教学要求
第一章 电磁现象的普遍规律
【教学目的】
通过本章教学，使学生（1）建立麦克斯韦方程组的过程中一定要强调电磁场的概念在其中所起的作用，使学生明确麦克斯韦方程组实质上是电磁场方程。2） 介质中和界面上麦克斯韦方程和形式对实际应用很重要，要掌握。3）通过对麦克斯韦方程组整体性质的分析，了解电磁场的基本属性。掌握；（2）建立。
【重点难点】
   电磁场的普遍规律、Maxwell方程组和Lorentgz力公式电。

【教学时数】 9学时
§1-1电荷和电场  

 （1）库仑定律；（2）高斯定理和电场的散度；（3）静电场的旋度
§1-2电流和磁场
（1）电荷守恒定律；（2）毕奥-萨法尔定律；（3）磁场的环量与旋度；（4）磁场的散度；（5）磁场的散度与旋度的证明
§1-3麦克斯韦方程组
（1）电磁感应定律；（2）位移电流 ；（3）麦克斯韦方程组；（4）洛仑兹力公式
§1-4介质的电磁性质
（1）介质的概念；（2）介质的极化；（3）介质的磁化；（5）介质中的麦克斯韦方程组
§1-5电磁场边值关系 

（1）法向方向的跃变；（2）切向方向的跃变

§1-6电磁场的能量和能流
（1）场与电荷系统的能量转化和守恒定律；（2）电磁场能量密度和能流密度；（2）电磁能量的传输

第二章 静电场
【教学目的】
通过本章教学，使学生掌握（1）静电场和稳恒磁场的基本规律；（2）唯一性定理，求解静电场和稳恒磁场问题的基本方法；（3）掌握电势能多极展开的方法。
【重点难点】
   静电场和稳恒磁场的基本规律，电势能多极展开。
【教学时数】 7学时
§2-1静电场的标势及其微分方程
（1）静电场的标势；（2）静电场的微分方程和边值关系；（3）静电场的能量 

§2-2唯一性定理
（1）静电场的唯一性定理；（2）由导体存在时的唯一性定理； 

§2-3拉普拉斯方程 分离变量法
§2-4镜象法
§2-5格林函数

（1）点电荷密度的(函数；（2）格林函数； （2）格林公式和边值问题

§2-6.电多极矩

（1）电势的多极展开；（2）电多极矩； （3）电荷体系在外电场中的能量
第三章 静磁场
【教学目的】
通过本章教学，使学生（1）进一步掌握麦克斯韦方程组的在静磁场中的应用；（2）利用磁标势法处理静磁场问题；（3）掌握磁多极矩展开的方法；（4）超导体的电磁性质。
【重点难点】
  麦克斯韦方程组的在静磁场中的应用、磁标势、磁多极矩。

【教学时数】 5学时
§3-1矢势及其微分方程

（1）矢量；（2）矢量微分方程； （3）稳恒电流磁场的能量

§3-2磁标势

§3-3磁多极矩

§3-4阿哈罗诺夫-玻姆效应

§3-5超导体的电磁性质
第四章 电磁波的传播
【教学目的】
通过本章教学，使学生理解（1）无界空间中电磁波的传播；（2）界面上的反射和折射；（3）有界空间中电磁波的传播。
【重点难点】
  无界空间中电磁波的传播，界面上的反射和折射，有界空间中电磁波的传播。

【教学时数】 8学时
§4-1平面电磁波
（1）电磁场波动方程；（2）定态波动方程；（3）平面电磁波；（4）电磁波的能量和能流
§4-2电磁波在介质界面上的反射和折射 

（1）反射和折射定律；（2）振幅关系 菲涅耳公式；（3）全反射
§4-3 有导体存在时电磁波的传播
（1）导体内的自由电荷分布 ；（2）导体内的电磁波；（3）趋肤效应和穿透深度；（4）导体表面上的反射

§4-4谐振腔
§4-5波导管
（1）高频电磁能量的传播；（2）矩形波导中的电磁波；（3）截止频率
§4-6高斯光束

（1）赫姆霍兹方程的波束解；（2）高斯光束的传播特性
§4-7等离子体
第五章 电磁波的辐射
【教学目的】
通过本章教学，使学生熟悉电磁势的概念；（1）典型辐射场的计算方法。
【重点难点】
  电磁势的概念。

【教学时数】6学时
§5-1电磁场的矢势和标势

（1）用势描述电磁场（2）规范变换和规范不变性；（3）达朗伯方程
§5-2推迟势
（1）介质中的磁场；（2）有介质的环路定理；（3）铁磁质 

§5-3电偶极辐射
（1）辐射场的一般公式；（2）矢势的展开式；（3）偶极辐射 
§5-4磁偶极辐射和电四极辐射

§5-5天线辐射

§5-6电磁波的衍射

§5-7电磁场的动量
第六章 狭义相对论
【教学目的】
通过本章教学，使学生理解（1）狭义相对论基本理论；（2）相对论时空观；（3）狭义相对论的四维表述；（4）理解电动力学的协变性；（5）了解相对论力学。 

【重点难点】
  狭义相对论基本理论，相对论时空观，狭义相对论的四维表述，电动力学的协变性。

【教学时数】15学时
§6-1相对论的实验基础
§6-2相对论的基本原理  洛仑兹变换 

（1）狭义相对论的两个基本假设；（2）洛伦兹变换
§6-3相对论的时空理论
（1）时空结构和因果律；（2）运动时空的延缓；（3）运动尺度的缩短；（4）速度变换公式
§6-4相对论理论的四维形式
（1）物理量按空间变换性质的分类；（2）洛伦兹变换的四维形式；（3）物理规律的协变性——相对论的数学表述；（4）四维空间变量RLC 暂态过程
§6-5电动力学的相对论不变性
（1）四维速度和四维电流密度矢量；（2）四维势矢量——麦克斯韦方程组的协变性证明之一

§6-6相对论力学
（1）相对论力学方程；（2）能量——动量四维矢量  质能关系；（3）四维力矢量  动量能量守恒；（4）洛伦兹力的协变性
§6-7电磁场中带电粒子的拉格朗日量和哈密顿量
第七章 带电粒子和电磁场的相互作用
【教学目的】
通过本章教学，使学生了解（1）带电粒子的辐射；（2）自能和推迟势；（3），宏观电动力学应用到微观领域的局限性。
【重点难点】
  带电粒子的辐射，自能和推迟势。

【教学时数】4学时
§7-1运动带电粒子的势和辐射电磁场
（1）任意运动粒子的势；（2）偶极辐射；（3）任意运动粒子的电磁场
§7-2高速运动带电粒子的辐射
§7-3辐射的频谱分析

§7-4切伦柯夫辐射

§7-5带电粒子的电磁场对粒子本身的反作用
（1）电磁质量；（2）辐射阻尼；（3）谱线的自然宽度

§7-6电磁场的散射和吸收  介质的色散
（1）自由电子对电磁波的散射；（2）约束电子的散射；（3）电磁波的吸收；（4）介质的色散射（5）经典电动力学的局限性

撰写人：刘彭义，审核人：张葡青
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