 电磁学 课程教学大纲

一、课程说明

（一）课程名称:电磁学

所属专业:物理

课程性质:物理学

学分:4分

（二）课程简介、目标与任务

 电磁学课程是一切自然科学的重要基础课之一。电磁学所涉及的现象和规律贯穿于一切自然科学的研究领域之中，学好电磁学是学好其它自然学科的基本保证。

本课程所讲授的内容为基本电磁现象的实验定律和相关的导出定理以及它们在相应领域和电路理论中的应用。力求通过对于它们的研究，深刻认识电磁现象的基本性质，掌握电磁学的基本理论和应用知识，学会电磁学研究和处理问题方法。课程还适时地将电磁学的理论与其它学科及有关自然现象相联系，以期获得对于电磁学理论较为全面的理解。通过本课程的学习应使学生在提高科学素养，建立科学的世界观，培养严密的思维能力，熟练应用数学工具等诸方面获得全面的进步。

本课程针对我校物理学院近年来学生的平均水平编写教材。物理学院为理科学生培养基地，设有“基地”和“普通”教学班，教材的编写考虑了两部分学生的需求。体现在：教学大纲中带有“*”号的内容，作为提高课题对基地班讲授。对于普通班，相应的时间用于习题课，讲解习题中的问题和补充例题。对于大纲中未打“*”号内容的讲解深度，教师可视两部分学生的实际情况有所区别。整个课程总学时72，基本上每小节两学时。

（三）先修课程要求，与先修课与后续相关课程之间的逻辑关系和内容衔接
本课程以高等数学和部分力学知识为基础，为后继的基础课程和专业课程有关的知识做准备。

（四）教材与主要参考书

教材：《电磁学》第三版，赵凯华、陈熙谋著

主要参考书：

1.《费曼物理学讲义》费曼著

2.《磁性物理学》宛德福 马兴隆著

3.《电磁学》梁灿彬 秦光戎 梁竹健著

  二、课程内容与安排

第一章 真空中的静电场

§1-1 静电的基本现象和基本规律

§1-2 电场和电场强度

§1-3 静电场的高斯定理

§1-4 静电场的电势和梯度

§1-5 带电体的静电能和受力问题

第二章 静电场中的导体和电介质
§2-1静电场中的导体

§2-2电容和电容器

§2-3 静电场中的电介质

§2-4 静电场的能量和能量密度

第三章 稳衡电流
§3-1 稳衡电流的导电规律

§3-2 电源及其电动势

§3-3 复杂直流电路的求解方法

§3-4 温差电现象

§3-5* 电子发射与气体导电

第四章 稳衡磁场
§4-1 磁场的基本规律

§4-2 载流回路的磁场

§4-3 磁场的“高斯定理”和环路定理

§4-4 磁场对载流导体和运动电荷的作用

§4-5 带电粒子在磁场中的运动

§4-6* 电磁场的相对论变换

第五章 电磁感应
§5-1 电磁感应定律

§5-2 感应电动势

§5-3 自感和互感

§5-4 暂态过程

§5-5 灵敏电流计

第六章 磁介质
§6-1 分子电流观点

§6-2 磁荷观点

§6-3 介质的磁化规律

§6-4 磁场的边界条件和磁路定理

§6-5 磁场的能量和能量密度

第七章 交流电路
§7-1 简谐交流电

§7-2 交流电路的阻抗元件

§7-3 交流电路的矢量解法

§7-4 交流电路的复数解法

§7-5 交流电路的功率

§7-6 谐振电路

§7-7 理想变压器原理

§7-8 三相交流电

第八章 麦克斯韦方程组和电磁波
§8-1 麦克斯韦方程组

§8-2 平面电磁波

§8-3* 电磁场的能量密度和动量

§8-4* 似稳电路和迅变电磁场

（一）教学内容与学时分配
本课程讲授72学时（不包括习题课）。

学时分配及进度表

	周　次
	内　容
	讲授

学时

	第一周-

第三周
	第一章 真空中的静电场

§1-1 静电的基本现象和基本规律

§1-2 电场和电场强度

§1-3 静电场的高斯定理

§1-4 静电场的电势和梯度

§1-5 带电体的静电能和受力问题
	12

	第四周-

第五周
	第二章 静电场中的导体和电介质
§2-1静电场中的导体

§2-2电容和电容器

§2-3 静电场中的电介质

§2-4 静电场的能量和能量密度
	8

	第六周-

第七周
	第三章 稳衡电流
§3-1 稳衡电流的导电规律

§3-2 电源及其电动势

§3-3 复杂直流电路的求解方法

§3-4 温差电现象

§3-5* 电子发射与气体导电
	8

	第八周-

第九周
	第四章 稳衡磁场
§4-1 磁场的基本规律

§4-2 载流回路的磁场

§4-3 磁场的“高斯定理”和环路定理

§4-4 磁场对载流导体和运动电荷的作用

§4-5 带电粒子在磁场中的运动

§4-6* 电磁场的相对论变换
	8

	第十周-
第十二周
	第五章 电磁感应
§5-1 电磁感应定律

§5-2 感应电动势

§5-3 自感和互感

§5-4 暂态过程

§5-5 灵敏电流计
	12

	第十三周-
第十四周
	第六章 磁介质
§6-1 分子电流观点

§6-2 磁荷观点

§6-3 介质的磁化规律

§6-4 磁场的边界条件和磁路定理

§6-5 磁场的能量和能量密度
	8

	第十五周-
第十六周
	第七章 交流电路
§7-1 简谐交流电

§7-2 交流电路的阻抗元件

§7-3 交流电路的矢量解法

§7-4 交流电路的复数解法

§7-5 交流电路的功率

§7-6 谐振电路

§7-7 理想变压器原理

§7-8 三相交流电
	8

	第十七周-
第十八周
	第八章 麦克斯韦方程组和电磁波
§8-1 麦克斯韦方程组

§8-2 平面电磁波

§8-3* 电磁场的能量密度和动量

§8-4* 似稳电路和迅变电磁场
	8


内容及基本要求

第一章 真空中的静电场

教学内容：1、静电的基本现象和基本规律（§1-1）

2、电场、电场强度及高斯定理（§1-2、§1-3）

3、静电场的电势、梯度（§1-4）

4、静电能及静电场力（§1-5）

【重点掌握】：电场强度的定义，连续带电体的电场分布的通用求解方法，用高斯定律求解有特定对称性分布的带电体的电场分布，静电场的环路定理和高斯定理的物理意义。
【掌握】：基本粒子的电荷守恒，电场的概念，电场的叠加原理，电偶极子的定义及电场分布，立体角的概念，电势和电势差的概念，静电场的保守性质，用电势梯度计算空间电场分布的方法，电势的叠加方法。

【了解】：库仑定律及其适用条件，场的概念及叠加原理，电通量的概念，高斯定理的证明，等势面和等势体，电势梯度在直角和极坐标系中的表达，自能和互能的概念，带电体的静电能和受力问题。

【难点】：场强和电势的微分关系，电势梯度的物理意义。

第二章 静电场中的导体和电介质
教学内容：1、导体在静电场中的性质（§2-1）

2、导电的电容、电容器（§2-2）

3、电介质（§2-3）

4、静电场的能量和能量密度（§2-4） 
【重点掌握】：静电平衡后，导体中电荷的分布和空间电场分布计算；电介质存在时高斯定理的推导过程及应用。

【掌握】：导体的静电平衡条件，静电平衡后导体上电荷分布的特点，带点体系的电容，平行板电容器的电容、静电能，电介质极化强度矢量的物理意义，电介质极化强度与极化电荷面密度的关系；电位移矢量的定义，运用电介质存在的高斯定理求解带电体系的空间电场分布。

【了解】：电容的物理意义，平行板电容器，球形电容器，平行板电容器串并联电容的求解，带电体系的电能及其计算方法，静电屏蔽现象及应用；极化的微观机理解释，电介质的极化率和相对介电常数，介质两侧电场的性质，静电场的能量和能量密度。

【一般了解】：圆型电容器。

【难点】：导体对空间电场分布的影响。

第三章 稳衡电流
教学内容：1、稳衡电流的导电规律（§3-1）

2、电源、非静电力、电动势（§3-2）

3、基尔霍夫定理在复杂电路中的应用（§3-3）

4、温差电现象、电子的发射、气体导电（§3-4、§3-5） 

【重点掌握】：稳恒电流的成立条件，电源电动势的概念，基尔霍夫第一、第二定律及在直流电路中的应用。

【掌握】：电流密度矢量的概念，欧姆定律的微分形式及应用，非静电力与电源电动势的关系，闭合电路的欧姆定律，电源的路端电压。 

【了解】： 电阻率的概念，电功率，焦耳定律，电流连续性方程的物理意义，电源电动势的概念，利用场的观点阐释稳定电路的性质，金属导电的经典微观解释，温差电现象。

【难点】：金属导电的经典电子论。

第四章 稳衡磁场
教学内容：1、磁场的基本规律（§4-1）

2、毕奥-萨伐尔定律（§4-2）

3、磁场的“高斯定理”和环路定理（§4-3）

4、磁场对载流导体和运动电荷的作用（§4-4、§4-5） 

5、电磁场的相对论变换（§4-6）

【重点掌握】：毕奥-萨伐尔定律在载流直导线、载流圆环、载流螺线管上的应用，磁感应强度的有旋性，磁场的高斯定理，安培环路定理及物理意义，安培力的计算公式。

【掌握】：磁感应强度、磁通量的概念，磁通量的求解方法，毕奥-萨伐尔定律的微分形式，安培环路定理计算磁感应强度的应用，均匀磁场和非均匀磁场中带电体所受安培力的计算方法，洛仑兹力及计算方法，霍尔效应的原理。

【了解】： 磁感应线，磁矩的概念，平面载流线圈的磁矩和所受的磁力矩问题，运动电荷在均匀磁场中的运动规律，洛仑兹力与安培力的关系，回旋加速器的原理。

【难点】：安培环路定理求解电流分布对称物体的空间磁场分布。

第五章 电磁感应
教学内容：1、法拉第电磁感应定律（§5-1）

2、动生电动势、感生电动势（§5-2）

3、自感、互感（§5-3）

4、暂态电路、灵敏电流计（§5-4、§5-5） 

【重点掌握】：动生电动势、感生电动势的求解方法。

【掌握】：法拉第电磁感应定律及应用，动生电动势和感生电动势的计算方法，电动机原理，感生涡旋电场的概念及与静电场的区别，电子感应加速器原理，自感系数的求解方法。

【了解】： 法拉第电磁感应定律的普遍适用性，电动势，楞次定律，RL、RC、RLC电路的求解方法及暂态过程，磁场的能量、自感电动势与互感电动势，自感系数与互感系数的关系，能量密度及求解方法，灵敏电流计的原理。

【难点】：感生涡旋电场及感生电动势的求解。
第六章 磁介质
教学内容：1、分子电流观点、磁荷观点（§6-1、§6-2）

2、介质的磁化规律（§6-3）

3、磁场的边界条件和磁路定理（§6-4）

4、磁场的能量和能量密度（§6-5）

【重点掌握】：有磁介质时的安培环路定理及应用。

【掌握】：磁化强度矢量的概念和表达，磁场强度的定义，磁偶极子，磁路定理及应用，磁场能量及其求解方法。
【了解】： 用分子电流观点和磁荷观点解释磁介质的磁化现象，磁化电流与磁场强度的关系，介质的铁磁性、顺磁性、抗磁性及经典解释，铁磁性的宏观特性，磁化特征，磁畴的概念，磁化率、磁导率的定义，铁磁材料的分类和应用。

【一般了解】： 磁极化强度矢量及与磁荷的关系，磁荷观点及与分子电流观点的等效性。

【难点】：抗磁性的经典解释，磁畴结构的成因。

第七章 交流电路
教学内容：1、简谐交流电、交流电路的阻抗元件（§7-1、§7-2）

2、交流电路的矢量解法、复数解法（§7-3、§7-4）

3、交流电路的功率（§7-5）

4、谐振电路（§7-6）
5、理想变压器原理、三相交流电（§7-7、§7-8）
【重点掌握】：电容和电感器件的阻抗特征，交流电的相位差，实现滤波和相移的方法，三相电路中负载的接法。

【掌握】：简谐交流电的表示方法，矢量图解法求解RL、RC、RLC电路的阻抗特征，RLC谐振电路及Q值得内涵，交流电路的欧姆定律和复阻抗，交流电路的负数解法，基尔霍夫定律在交流电中的应用，交流电的功率和功率因数，理想变压器的条件，理想变压器的变比公式，三相交流电线电压和相电压的关系。
【了解】： 三相发电机,阻抗的概念，交流电桥，有功功率和无功功率，三相交流电功率，三相电产生旋转磁场，变压器的用途。
第八章 麦克斯韦方程组和电磁波
教学内容：1、麦克斯韦方程组（§8-1）

2、平面电磁波（§8-2）

3、电磁场的能量密度和动量（§8-3）

4、似稳电路和迅变电磁场谐振电路（§8-4）
【重点掌握】：位移电流的内涵，麦克斯韦方程组的积分及微分形式
【掌握】：位移电流假设，平面电磁波的形式、性质，电磁波的能流密度。
【了解】：平面电磁波的波动方程，电磁波的发射，电磁场的动量。 

【难点】：位移电流的物理意义。
                                                   制定人：王涛 赵静
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