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2021 电动力学回顾

一. 狭义相对论

时间和空间构成四维闵可夫斯基空间，
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（掌握概念、理论和典型应用）
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洛伦兹变换（典型惯性系变换）
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洛伦兹协变性

物理规律可以写成张量方程，其中每一项都是同一类型的四维闵可夫斯基空间

的张量.

相对性原理

所有惯性参考系互相等价。在所有惯性参考系物理规律都可以表述为相同的

形式（具有洛伦兹协变性）.
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物理量 定义式/符号 意义

四维位移矢量
dx：空间位移

不变间隔标量 两事件的时空间隔

固有时 粒子运动用时

四维速度
U: 粒子运动快慢
U4=icγ

四维机械动量 粒子能量

四维力
粒子受力

力的功率

固有能量 惯性、引力质量

dtds
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物理问题

运动时钟延缓

运动尺度缩短

质能关系

粒子衰变和粒子碰撞中的能量-动量守恒

相对论多普勒效应和光行差
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二. 电磁场与带电系统
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四维电流密度矢量

7

AB
A

E =



−−= ,

t


电磁势与电磁场强

（注重物理概念和对理论结构的认识）
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规范变换
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电荷定域守恒
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物理量 定义式/符号 意义

电荷标量 q 粒子与电磁场耦合的强度

固有电荷密度 电荷密度

四维电流密度
电流密度：J=ρv

电荷密度：ρ=j4/ic

四维电磁势 Aμ 电磁规范场

电磁场强张量 规范场强度

洛伦兹力 电磁场作用在q的力
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其中
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场方程（场的拉格朗日方程）

粒子运动方程（粒子拉格朗日方程）
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机械动量
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理论推导

相对论协变性

规范对称性

电动力学四维形式
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电磁场能量-动量密度张量（与时空平移对称性相应）
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三. 能动量张量和守恒流
（注重物理概念和对理论结构的认识）
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能量密度
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四. 电磁波
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（掌握概念、理论和典型应用）



2021 电动力学回顾

平面波

多普勒效应、光行差

谐振腔和波导
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物理问题
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五. 电磁波的辐射
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（掌握概念、理论和典型应用）
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电偶极辐射

辐射能流、角分布、辐射功率

短天线、半波天线

小孔衍射
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物理问题
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六. 带电粒子和电磁的相互作用

李纳-维谢尔势

切伦科夫辐射

高速运动粒子的辐射

（加速度平行速度和圆周运动两种情形）

辐射频谱分析

辐射阻尼

谱线自然宽度

自由电子和束缚电子对电磁波的散射

介质色散

光场梯度力
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(注重物理概念和图像）


