
电 磁 学 Electromagnetism
2019年9月10日－2019年12月31日

主讲人：李强 北京大学物理学院中楼411房
15210033542  qliphy0@pku.edu.cn
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理教209

http://www.phy.pku.edu.cn/~qiangli/EM2019.html


期末考试
12月31 上午8:30-10:30

理教307 学号小于等于1800011032的同学
理教311 学号大于等于1800011033的同学



助教：

赵诗琪 13121857653 

ysxzsq@163.com   物北458

郭启隆
qilong.guo@cern.ch 物北226
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答疑:每周二下午2-4点，物理中楼411



宏观尺度下的带电体和电磁场的运动、变化、相
互作用的规律。(带磁体?)
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1、电磁学的研究内容

电荷 电子
电介质 导体
电压 电流 电阻
电磁感应 电动机 发电机
加速器 洛仑兹力
电报 电磁波 光 ….

宏观是指远大于原子尺度，即10－10m。
微观: 量子电动力学 QED
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电磁相互作用是我们日常生活中接触最多，表现最
丰富的基本相互作用。(其它的相互作用?)





GW170817:引力波和电磁波双剑合璧



电磁学真正的科学研究来自英国William Gilbert(电磁学之父)对电和磁的实验。
吉伯为磁通势单位，用以纪念这位磁学的先驱者。

1544年5月24日生于英国, 1569年获得剑桥大学医学博士学位。吉尔伯特起先研
究化学，1580年前后开始对磁学和电学发生兴趣。1600年出版了《磁石论》是物

理学史上第一部系统阐述磁学的科学专著。伽利略称它“伟大到令人妒忌的程度
”。1601年担任御医。1603年在伦敦逝世。









http://pld.nju.edu.cn/faculty/teach/liujm/%E7%94%B5%E7%A3%81%E5%AD%A600.pdf

http://pld.nju.edu.cn/faculty/teach/liujm/%E7%94%B5%E7%A3%81%E5%AD%A600.pdf


19世纪，以电磁学理论为基础，
电力开发、传输和利用的研究
广泛深入开展并逐步应用，产生了
影响极为深远的电力革命。

1834年，第一台实用电动机诞生。
与此同时，发电机也处在研制阶段。
1882年法国的一位电气技师建造了
世界上第一条远距离直流输电实验线路。
1890~1891年，法国劳芬到德国法兰克福
架起了世界上第一条三相交流输电线路。

电力革命是继工业革命之后的第二次技术革命，它给人类
社会带来了巨大的进步

工业革命: 1760 to 1820/40

二次工业革命: 1840/60 to World War I



Benjamin Franklin 1706-1790           美国
Henry Cavendish         1731-1810 英国
C. de Coulomb                        1736-1806 法国
Alessandro Volta 1745–1827 意大利
Jean-Baptiste Biot 1774-1862 法国
André-Marie Ampère  1775–1836 法国
Hans Christian Ørsted 1777-1851 丹麦
Carl Friedrich Gauss 1777-1855 德国
Georg Simon Ohm 1789-1854 德国
Michael Faraday          1791-1867 英国
Félix Savart 1791-1841 法国
Heinrich F. Emil Lenz     1804-1865 俄/德国
James Clerk Maxwell 1831-1879 英国
Heinrich Hertz 1857-1894 德国
J. J. Thomson 1856-1940 英国
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2、教材和参考书

(1)陈秉乾、王稼军：大学物理通用教程 《电磁学》 ，
北京大学出版社，2012年2月第2版
(2)赵凯华、陈熙谋：新概念物理教程－电磁学，
高等教育出版社，2006年12月第2版
(3)钟锡华、陈熙谋：大学物理通用教程 《习题解
答》，北京大学出版社，2005年3月第1版

本课程内容安排与王稼军老师、陈晓林老师基本相

同；讲义直接采用了上述教材和王稼军老师、陈晓林老
师的电磁学讲义的部分内容。





3、本课程教学进度 期末 12.31上午 8:30-10:30

理教311,理教307 答疑12.30 1-4pm



18

第一章、 静电场，8学时

第二章、 静电场中的导体和电介质，7学时

第三章、 直流电，4学时

第四章、 恒定磁场，7学时

第五章、 磁介质，6学时

第七章、 交流电，5学时

第八章、 麦克斯韦电磁场理论，4学时

第六章、 电磁感应，5学时

共46学时+6学时习题课。

本课程共分8章，初步计划进度如下：



4、课程总成绩评定

习题（共5次）全部做并全部按时交，可以得10分。
晚交一次扣1分,不交扣2分。

期末考试前,最后一课(12.27)结束后,交来的习题不得分。
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考试占90分；期中期末分数权重待定。



















补充: 向量分析： 球坐标积分举例







补充: 向量分析：数量场的梯度



补充: 向量分析：数量场的梯度



补充: 向量分析：数量场的梯度

ˆˆ ˆ .i j k
x y z
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   
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与求导公式类似









补充: 向量分析：高斯公式



补充: 向量分析：高斯公式



补充: 向量分析：高斯公式



补充: 向量分析：高斯公式、散度



补充: 向量分析： 高斯公式举例



补充: 向量分析：矢量场的梯度、散度、拉普拉斯算子





补充: 向量分析：斯托克斯公式



补充: 向量分析：斯托克斯公式



补充: 向量分析:  旋量





补充: 向量分析：向量场的环量与旋度

由斯托克斯定理

更多内容，请参看
高等数学教材李忠 周建莹 北大版 下册


