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中 国 科 学 技 术 大 学 

2014 学年第二学期考试试卷 

 

考试科目:   电动力学                   得分:__________  

学生所在系:___________ 姓名:__________ 学号:___________ 

 

一、简答题 (共 40 分) 

1. (4 分) 写出真空中的 Maxwell 方程组。 

 

 

2. (1 分) 写出真空中的光速(一位有效数字)。 

 

 

3. (4 分) Einstein 由那两条假设导出了狭义相对论？ 

 

 

4. (6 分)列出三个支持狭义相对论的实验证据。 

 

 

5. (4 分)某人宣称位于时空点  1 1,t r 的电荷对于时空点  2 2,t r 的空气压力的贡献为

 2 22

2 1 2 1sinA B r r c t t   
 

，其中 A 和 B 都是常数。 

(a) 该效应在 Galileo 变换下是否是不变的？             

(b) 该效应在 Lorentz 变换下是否是不变的？ 

 

5. (3 分)电偶极、磁偶极以及电四极辐射场的场强矢量对于场点与辐射源之间距离

r 的依赖关系分别是什么？ 
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6. (2 分)推迟势的物理意义是什么？ 

 

7. (6 分)引入规范势描写电磁场的理论依据是什么？设  , A 与  , A  是描写同一

电磁场的两组合格的规范势，请写出它们之间可能的联系。对于任一给定的合格

规范势，是否总可以找到一种规范使得新的标量势等于零？是否总可以找到一种

规范使得新的矢量势等于零？ (不必说明原因。) 

 

 

 

 

 

 

 

8. (4 分) 某惯性观测者测得两个作匀速直线运动的质点的速度分别为 1
ˆ0.8v cx 和

2
ˆ0.8v cx  ，请问两个质点的相对速度是多少？如果 1

ˆ0.8v cx 和 2
ˆ0.8v cy  ，请问

两个质点的相对速度又是多少？ 

 

 

 

9. (6 分)考虑由某一作匀速直线运动的带电粒子所激发的电磁场，可否找到这样一

个惯性系，此电磁场在其中表现为纯磁场？可否找到这样一个惯性系，此电磁场

在其中表现为纯电场？若不行，请说明理由，若可以，请找出相应的惯性系。 
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二、推迟势（20 分） 

假设(电中性)yz平面上载有随时间变化的均匀面电流   ˆK t z。 

1. 利用推迟势计算yz平面上方高度为x处的电磁场： 

情形1：   
0

0,    0

,    0

t
K t

K t


 


 

情形2：   
0,    0

,    0

t
K t

t t


 


 

2. 证明：在一般情形下推迟矢量势可以表示为如下形式 

  0

0
ˆ,

2

c x
A x t z K t u du

c

   
   

 
  

由此关系确定在条件   0K   下的 E和 B； 

3. 由(2)的结论证明：单位面积电流的辐射功率为  
2

0

2

c
K t


   。 
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三、辐射（20 分） 

点电荷 Q 在 xy 平面上做逆时针匀速率圆周运动，轨道半径为 a，角速度为。 

1. 写出点电荷的电荷体密度； 

2. 求点电荷的电偶极矩矢量并证明其可写为复数形式  ˆ ˆ i tp Qa x iy e   ，这里 x̂

和 ŷ 分别是 x 轴与 y 轴方向的单位矢量； 

3. 计算此点电荷激发的电偶极辐射场的电场强度和磁感应强度； 

4. 求平均能流密度矢量和辐射功率。 

提示：已知球坐标系与直角坐标系的单位矢量之间的关系如下 

ˆˆ sin cos cos cos sin

ˆˆ sin sin cos sin cos

ˆˆ cos sin 0

rx

y

z

    

     

  

    
    

     
        
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四、电磁场变换（20 分） 

在参考系 S 中，观测到角频率为、在 y 轴方向偏振的平面电磁波沿着 x 轴正

方向在真空中传播，电场强度的振幅为 0E 。 

1. 写出电场强度  , , ,E x y z t 和磁感应强度  , , ,B x y z t 的表达式；(利用、 0E 以及

真空中的光速 c 定义一些辅助量以简化你的表达式) 

2. 写出在另一个参考系 S 中观测到的该电磁波的电场强度  , , ,E x y z t     和磁感应

强度  , , ,B x y z t     的表达式，设 S 相对于 S 以速度 v 沿着 x 轴正方向运动。(定义

若干辅助量以简化你的表达式，务必将 E和B表示为 S 中坐标的函数) 

3. 电磁波在 S 中的角频率等于多少？试解释你的结果；在 S 中的波长等于

多少？由和确定电磁波在 S 中的传播速度，该结果是否与你的预期一致？ 

4. 电磁波在 S 中与 S 中的强度之比等于多少？当 v 趋近于光速 c 时，电磁波在 S 

中的角频率、波长以及强度有何特点？  
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五、附加题（5 分） 

你认为在本课程的整个教学过程中，最需要改进的是什么？ 

(任何批评和建议都是欢迎的。) 

 

 

 

 


