武汉大学物理科学与技术学院2005-2006学年第一学期

物理基地班《电动力学》期中考试试题（参考答案）
1．证明： 
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参考答案：
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2．a) 何谓四维速度？b) 写出四维速度沿X方向的特殊Lorentz变换。c) 写出粒子的四维速度与其三维速度之间的关系式。 d)由四维速度沿X方向的特殊Lorentz变换导出三维速度的特殊Lorentz变换。

参考答案：
（a）．           
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为固有时
（b）． 设惯性系
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相对于惯性系
[image: image6.wmf]S

以速度
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沿X轴正向运动，则有
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（c）．                
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（d）．由上两式有
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此即
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3. 质量为
[image: image12.wmf]a
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、速度为
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的粒子
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与质量为
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的靶粒子
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相互碰撞后成为一个质量为
[image: image17.wmf]c
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、
速度为
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的粒子
[image: image19.wmf]c

。a) 试写出此过程前后总能量守恒的关系式（必须用题中给出的量表出）。
b) 试写出此过程前后总动量守恒的关系式（必须用题中给出的量表出）。c) 用与入射粒子
[image: image20.wmf]a


与靶粒子
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有关的物理量表出粒子
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的质量
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。d). 用与入射粒子
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与靶粒子
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有关的物理

量表出粒子
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的与速度为
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参考答案：
（a）．总能量守恒

碰前：
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   碰后：
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即：
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（b）．总动量守恒：
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（c）．(2)/(1)给出
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（d）．将（3）代入（2）得
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此即
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    将（3）代入（4）得
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4．a）写出电流连续性方程的四维形式或三维形式？b) 证明由式(3.2.2)定义的电荷密度与由式(3.2.3)定义的三维电流密度满足连续性方程.
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参考答案：
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5．由电磁场场强协变张量
[image: image39.wmf]F
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分量表达式（3.1.27），并导出相应的a)逆变张量
[image: image40.wmf]F

mn

、b)逆c)协混变张量
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和协逆混变张量
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的矩阵表达式。
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参考答案：
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6．a）在绝缘介质的分界面上，磁场强度的切向分量满足怎样的边值关系？b) 在绝缘介质的分界面上，磁感应强度的法向分量满足怎样的边值关系？ c) 证明在两种磁导率分别为
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的绝缘介质分界面上有
[image: image49.wmf]2121

tan/tan/

qqmm

=

, 式中
[image: image50.wmf]1

q

与
[image: image51.wmf]2

q

分别为介质交界面两侧的磁场强度
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与界面法线的夹角.

参考答案：

由绝缘介质分界面的边值条件可知：在边界上，磁场强度的切向分量与磁感应强度的法线分量连续，即
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7．a）在各向同性、线性均匀的介质中，静电场的电力线与等势面有怎样的几何关系？b) 有一点电荷q位于某一直线上，以该直线为轴幅向展开三个半无穷大平面。这三个面形成的三个二面角分别为
[image: image61.wmf]1
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，
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。每个二面角内充满一种均匀介质，其介电常量分别为
[image: image65.wmf]123
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。试证一点电荷为中心的球面上的电场强度的大小相等；c) 并求空间的电势分布，d) 电场强度和电位移矢量。

参考答案：从电荷所在的点为原点，r为半径作一球体，则以各介质的交线为直径看去可将球分成三个二面角分别
[image: image66.wmf]1
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,
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的扇体。电场方向均为沿着半径的方向。事实上，电力线与等势面正交，电力线沿径向意味着等势面为球面。即
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故球面上法向电场强度的大小相等，均为
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在球面上应用Gauss定理得
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故                 
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8．a) 写出在各向同性的线性均匀介质中的Maxwell方程组。 b) 证明Maxwell方程组可用下述复矢量
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表示为两个复方程。这两个复方程可用复矢量
[image: image81.wmf]F
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的三维散度与三维旋度来表出。求出用复矢量
[image: image82.wmf]F
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的三维散度表出的复方程。c) 求出用复矢量
[image: image83.wmf]F
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的三维旋度表出的另一复方程。d) 如
何将
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用标势和矢势表出。

参考答案：
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将第一式乘以
[image: image86.wmf]i
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与第三式相加，得到：
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将第二式乘以
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与第四式相加，得到：
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此即所求的两个复方程。

由于电磁场的电场强度和磁场强度用标势和矢势表示为：
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故将
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用标势和矢势表出为：
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由EX3-8.3的结论，可知
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由于区域中没有电荷与电流分布，故
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9．一空腔导体接地。空腔体积
[image: image103.wmf]V

内有一任意的静电荷分布
[image: image104.wmf]()
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a）试写出空腔体积
[image: image105.wmf]V

内的静电势的示性式。

b) 空腔体积
[image: image106.wmf]V

的内表面是半径为
[image: image107.wmf]R

的球面，在球心上方
[image: image108.wmf](0,0,)
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处放置一单位正电荷，求空腔体积
[image: image109.wmf]V

内的静电势。
参考答案：

a）空腔体积
[image: image110.wmf]V

内的静电势为
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b) 若空腔体积
[image: image113.wmf]V

的内表面是半径为
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的球面，则
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完成积分得
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