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前言

1820年，安培在奥斯特实验的基础上，设计了4个精巧的电流对电流作用的示零实验，提出了安培定律
。
在此基础上，安培对比“静力学”与“动力学”的研究对象及其名称后，提出动电理论应当称为“电
动力学”（electrodynamics）。
随后，安培又进一步总结了当时有关动电理论的研究成果，于1822年和1827年分别发表了《电动力学
的观测汇编》和《电动力学理论》共两本专著。
实际上这只是电学和磁学的第一次结合，与现在的电磁学（electromagnetism）没有严格的区分。
1831年，法拉第电磁感应定律的发现及电磁场思想的提出，促使电学与磁学更加紧密地结合在一起。
此后，麦克斯韦经过多年的艰辛努力，于1895年出版了《电磁场的动力理论》，创立了真正统一的“
电磁场理论”。
我们已经知道电磁学是研究电磁现象和规律的学科，是普通物理学的一个重要组成部分。
电磁学通常包括静电场和电介质、稳恒电流及液体与气体中的电流、静磁场和磁介质、电磁感应、电
磁振荡及电磁波。
电磁学着重由实验定律出发，阐明电磁现象各方面的基本规律及其应用。
最后.电磁学总结出作为电磁现象普遍规律的麦克斯韦方程组，但是不作为内容的重点。
按照现代的观点，电动力学是研究电磁现象一般规律的学科。
电动力学以电磁运动最基本的方程——麦克斯韦方程组和洛伦兹力公式为基础（结合物质结构的知识
，建立起完整的电磁场理论），分别从宏观和微观两个角度来阐述各种电磁现象。
由于狭义相对论起源于经典电动力学，因此电动力学通常还包括狭义相对论。
从上面的分析不难看出电磁学与电动力学的异同。
它们的差别主要表现在以下几个方面：①电磁学与电动力学研究的对象相同，即电磁现象；②电磁学
是电动力学的基础，最后给出麦克斯韦方程组，而电动力学从麦克斯韦方程组开始；③电磁学主要是
通过实验定律来分析电磁现象，而电动力学则利用矢量场论、张量分析等数学工具来研究电磁现象，
更注重理论推演；④电磁学偏重研究静电场和静磁场的问题，而电动力学的主要研究内容之一则是迅
变电磁场；⑤电动力学包括狭义相对论。
电动力学在大学本科层次属于理论物理学范畴，相对普通物理学而言涉及的数学知识更丰富，需要学
习和记忆的公式更多，一些概念的理解也更加困难，习题求解不仅较难且用时也较多。
虽然对于部分初学者来说可能会感到电动力学难学，但是，由于电动力学理论体系非常严谨，系统性
、条理性和逻辑性都非常强，狭义相对论中所包含的物理思想又非常深刻等，因此，常常能够提升读
者学习理论物理的兴趣。
同时，电动力学中还蕴含着丰富的哲学思想和美学成分，一些研究方法不仅适用于电动力学，而且也
适用于物理学的其他分支学科，甚至对物理学以外的自然科学、社会科学都有借鉴作用。
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内容概要

本书是作者在多年教学经验的基础上，结合当前学生的新特点编写而成。
本书加强了对基本概念与基础理论的文字描述，相应的减少了部分定理、推论等繁杂的证明过程；此
外，还针对学生的兴趣调整了教学内容，并增加了与电动力学相关的研究进展。
全书内容包括电动力学的数学基础与基本理论、狭义相对论、静电场与静磁场、电磁波及其与物质的
相互作用、电动力学相关研究领域简介。
    本书适合理科物理专业本科生学习使用，也可作为教师等相关人员参考使用。
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章节摘录

插图：1）集成光学元件 目前所使用的发光二极管（LED）所放出的光没有方向性，因此发光效率不
高。
如果能通过引入缺陷来破坏光子晶体的周期结构，在光子带隙中形成相应的缺陷能级，那么就只有特
定频率的光才能在这个缺陷能级中出现。
利用这种结构缺陷可以制造单模发光二极管，让射往其他方向的光都朝同一方向射出，从而大幅提升
发光二极管的发光效率。
目前电脑已经是相当普遍的个人工具，决定电脑速度的中央处理器（CPU）现在已达吉赫兹（109Hz
）的等级。
但是，如果需要更高运算能力的太赫兹（1012Hz）等级的电脑，就必须借助光子来代替电子传送讯号
。
光子相对于电子有更快的速度与更大的频宽，且光子之间没有相互作用。
如果能将现有的电子元件提升为光子元件，那么，元件的运行在速度上和精确度上都会有大幅度提高
。
科学家们相信能够利用光子晶体或准晶等长程有序的物质来制作集成光学元件，从而达到控制光传播
的目的。
2）无损耗光通路传统的波导和光纤是利用全反射原理传递光波，当波导弯曲角度过大时，在弯曲处
会损失能量，也可能使全反射的条件遭到破坏，使得光波无法在波导内传播。
利用二维光子晶体所制作的角度弯曲波导可以解决这个问题。
如果我们能够让光沿着引入具有缺陷条纹的光子晶体（即沿着一定的路线引入缺陷），那么就可以形
成一条光的无损耗通路。
这类似于电流在导线中的传播，只有沿着“光子导线”（即缺陷条纹）传播的光子才能顺利通过，其
他任何试图脱离导线的光子都将被完全禁止。
这种光通路的能量传输基本无损失，也不会出现延迟等影响数据传输率的现象，而且具有极宽的传输
频带，比普通光纤更有效。
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编辑推荐

《电动力学》：普通高等教育“十一五”规划教材
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