
2025-2026 春季学期 电动力学 期末考试

2026 年 6 月 26 日 14:30-16:30

注: 本试卷为回忆版, 实际表述与试卷不符, 且可能会有错漏, 请以原卷为准

一 选填题

1. 在本课程中, 我们学习了电磁场的 4-势 𝐴𝜇 和电磁场张量 𝐹𝜇𝜈 , 它们的定义是𝐴𝜇 =
( , ) (写出其时间和空间分量), 𝐹𝜇𝜈 = .

2. 下列关于矢量的运算, 正确的是( ):

A. 𝑨 ⋅ 𝑩 = 𝑩 ⋅ 𝑨 B. 𝑨×𝑩 = 𝑩×𝑨
C. (𝑨 ×𝑩) ×𝑪 = 𝑨× (𝑩 ×𝑪) D. 𝑨𝑩 : 𝑪𝑫 = (𝑨 ⋅ 𝑫)(𝑩 ⋅ 𝑪)
E. 𝑨𝑩 : 𝑪𝑫 = (𝑨 ⋅ 𝑪)(𝑩 ⋅ 𝑫)

3. 已知 𝜂𝛼𝛽 是某时空的度规, 下列选项中与 𝐴𝛼𝐵𝛼 相等的是( ):

A. 𝐴𝛼𝐵
𝛼

B.  𝜂𝛼𝛽𝐴
𝛼𝐵𝛽

C. 𝐴𝛼𝐵𝛽
D. 𝜂𝛼𝛽𝜂

𝛼𝜇𝐴𝛽𝐵𝜇

E. 𝜂𝛼𝛽𝐴𝜇𝐵
𝛽

4. 下面选项中是洛伦兹不变量的是( ):

A. 𝑀𝜇𝜈𝐴𝜇 B. 𝐴𝛼𝐵
𝛼

C. 𝐴𝛼𝐵𝛽
D. 𝑀𝛼𝛽𝐴𝛽𝜇𝐵

𝜇

E. 𝑀𝜇𝛽𝐴𝛽𝐵𝛼𝜇𝑇
𝛼

5. 一匀速运动的电子的动能(总能量减去静能)是 500MeV, 静能为 0.5MeV, 则其 𝛾 因子为 , 

其动量大小为 . (不必化成国际单位)

6. 一标量场 𝜙(𝑡, 𝒙)的拉格朗日量 𝐿 = 1
2(𝜕𝜇𝜙)

∗(𝜕𝜇𝜙) − 𝜙∗𝜙, 其中∗表示取共轭, 下列变换能成为规范

变换的是 .

A. 𝜙′ = 𝜙e𝑖𝛼, 其中𝛼 = 𝛼(𝒙) B. 𝜙′ = 𝜙e𝑖𝛼, 其中 𝛼 为常数

C. 𝜙′ = 𝜙 + 𝜕𝜇𝑓 , 其中 𝑓 = 𝑓(𝑡, 𝒙) D. 𝜙′ = 𝜙 + 𝜙0, 其中 𝜙0 为常数

7. 下列说法正确的是( ).

A.

B. 如同静止的粒子一样, 静电场与静磁场的能量密度为 0.

C.

D. 在一个惯性参考系下电场为零, 磁场不为零, 则在另一个参考系下磁场可能为零.

8. 若在一惯性系中 𝑩 ⋅ 𝑬 = 0, 通过洛伦兹变换可变到只有磁场, 则 𝑬 与 𝑩 应满足的条件是

.

9. 将下列沿𝑧轴传播的电磁波偏振类型分类:

① 线偏振 ② 圆偏振 ③椭圆偏振

A. 𝐸𝑥 = 𝐸0e
𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡), 𝐸𝑦 = 2𝐸0e

𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡)
B. 𝐸𝑥 = 𝐸0e

𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡), 𝐸𝑦 = 2𝐸0e
𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡+𝜋

2 )

C. 𝐸𝑥 = 𝐸0e
𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡), 𝐸𝑦 = 𝐸0e

𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡+𝜋
2 ) D. 𝐸𝑥 = 𝐸0e

𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡), 𝐸𝑦 = 𝐸0e
𝑖(𝑘𝑥−𝜔𝑡+𝜋

4 )
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10. 一波导管中, 电磁波沿 𝑧 方向以 TE𝑚𝑛 模式传播, 下面是 𝐵𝑧 关于 𝑥, 𝑦 的图像, 由图可知 𝑚=

, 𝑛= . (𝑚 ≥ 𝑛)

0 1.0 2.0
𝑥

𝐵𝑧

0 1.0 2.0
𝑦

𝐵𝑧

11. 本课程介绍了自然界产生线偏振光的两种主要机制, 请简要解释并说明获得线偏振光的条件.

12. 将下列自然现象分类

① Thomson 散射 ② 瑞利散射

A. 白天时蓝色的天空 B. 日落时红色的太阳

C. 日全食时太阳周围的白光 D. 月全食时红色的月亮

13. 设一原子的极化率为 𝛼, 位于原点, 外电场沿 𝑧 轴, 𝐸𝑧 = 𝐸0e
𝑖(𝑘𝑧−𝜔𝑡), 则在远处的 (𝑟, 𝜃) (𝑟 是与原点

的距离, 𝜃 是与 𝑧 轴的夹角) 点感受到的电偶极辐射 𝑬(𝒙) 的表达式为 .

二 解答题

1. 已知 𝐾 系是惯性参考系, 𝐾′ 系相对 𝐾 系以 35𝑐 速度向 𝑥 轴正方向运动, 一粒子在 𝐾′ 系中以 𝑣′ =
0.1𝑐 的速度, 𝑎′ = 0.1𝑔 的加速度向 𝑥 轴正向运动, 问在 𝐾 系中粒子的速度和加速度是多少? (提示: 

参考我们推导相对论速度变换的方法) (6分)

2. 无旋不可压缩流体的速度场满足 𝛁 · 𝒗 = 0, 且 𝛁× 𝒗 = 0, 现将一个半径为 𝑎 的球放入无旋流体场

中, 原来的速度场为 𝒗𝟎 = 𝑣𝑧𝒆𝒛, 类比静电场问题的计算方法, 求解放入球后新速度场 𝒗 (11分)

3. 原子的经典谐振子模型: 𝑚𝒙̈ = −𝑚𝜔20𝒙, 在一维情形下, 设粒子带电量为𝑞,考虑辐射阻尼, (15分)

(1) 采用 Landau 近似, 推导辐射阻尼力 𝑭𝒓𝒂𝒅 的表达式, 并写出粒子的运动方程, 记常数 𝜏 = 𝜇0𝑞
2

6𝜋𝑚𝑐 , 

接下来的推导中使用 𝜏𝜔0 ≪ 1 近似.

(2) 采用试探解 𝒙 = 𝐴e−𝑖𝜔𝑡代入方程, 求 𝜔 满足的方程.

(3) 设 𝜔 = 𝜔𝑟 − 𝑖𝛾, 在 𝜏𝜔0 ≪ 1 近似下, 求 𝜔𝑟 与 𝛾 满足的方程, 并计算频率偏移 Δ𝜔 = 𝜔𝑟 − 𝜔0
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4. 综合本课程学过的所有知识, 推导以任意速度 𝒗(𝑡), 加速度 𝒂(𝑡) 运动的点电荷, 单位时间内辐射出

的动量的表达式. 已知辐射功率:

d𝑃
dΩ

=
𝑞2𝜇0𝑐
16𝜋2

[𝒆𝑹 × (𝒆𝑹 − 𝜷)] × 𝜷̇

(1 − 𝜷 ⋅ 𝒆𝑹)
5

其中立体角元 dΩ = sin 𝜃 d𝜃 d𝜑, 请将你的结果写成类似的形式以便批阅. (15分)
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