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!# 教育部高等教育面向 $! 世纪教学内容和课程体系改革计划

（批准号：($ T () T )）资助项目

$((% T (+ T %( 收到初稿，$((% T (* T (! 修回
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!# 引言
!**$ 年，国家教委颁布了《高等学校应用物理
类专业基本培养规格和教学基本要求》文件, 这个
文件对规范应用物理类专业的教学起了积极的作

用, !**& 年，南京大学、西安交通大学、武汉大学、石
油大学（华东）、华东理工大学共同承担了教育部

《高等教育面向 $! 世纪教学内容和课程体系改革
计划》($ T ($ T ) 项目：《应用物理类专业教学内容
和课程体系改革研究》, 项目组对国内外物理学专
业和应用物理类专业的现状以及国民经济发展对应

用物理类专业教学改革的要求进行了认真的调查和

分析研究，并在此基础上提出了应用物理类专业教

学改革的指导思想,在这些思想的指导下，贾瑞皋教
授主编了适应应用物理类专业的《电磁学》教材，它

是高等教育出版社出版的第一套适应应用物理类专

业的面向 $! 世纪课程教材中的一本,

$# 应用物理类专业教学改革的指导思想
$( 世纪 V( 年代以来，很多学校开办了应用物
理类专业，由于各校的办学初衷和条件不同，办学水

平和教学情况差别较大，目前，带有普遍性的问题
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是：应用物理类专业与物理学专业的培养方案没有

实质上的差别，或者走到另一个极端，和工科相关专

业很相近；物理学应用型人才与物理学基础型人才

分流培养的力度不够；应用物理类专业也多采用物

理学专业的教材&物理学专业培养做知识创新工作
的物理学基础型人才& 应用物理学专业培养物理学
应用型人才；两者的培养规格和教学内容应有所区

别&物理类应用型人才主要从事技术创新工作，应有
较好的物理基础，了解物理知识的创新进展，参加应

用基础研究，能做高新技术开发工作&物理学应用型
人才在物理知识转化为现实生产力的过程中起关键

作用&因此，物理学应用型人才应着重技术创新和应
用能力的培养&贯彻素质教育，应加强应用物理类专
业学生的应用素质培养& 物理学应用型人才的创新
能力，主要表现在对物理规律的初创式开发应用及

对先进技术的消化吸收和改革提高方面& 应用型人
才的培养还要解决好学生毕业后对工作的前期适应

性问题&应用物理类专业的培养规格应介于物理学
基础型人才和相关工程技术人才之间，兼取两头的

所长&这种人才是具备实验物理学家和工程师双重
素质的复合型人才& 原有的普通物理教材没有注重
适应培养应用能力的需要&因此，编写适应应用物理
类专业基本培养规格要求的教材是落实专业教学改

革计划的重要环节&

"! 应用物理类专业《电磁学》教材的
内容体系

根据应用物理学专业基本培养规格和教学基本

要求，以及电磁学课程在应用物理学专业课程结构

中的地位和作用，确定《电磁学》教材的基本内容包

括真空中的静电场、静电场中的导体和电介质、恒定

电流、恒定磁场及运动电荷的电磁场、磁介质、电磁

感应、电磁场和电磁波等基本内容；为了提高教学适

用性及适应不同学校之间的差别，基本内容以外的

部分，如电磁学原理在工程实际中的应用、对称性原

理在电磁学中的应用等内容冠以星号或作为阅读材

料排印，以供不同学校教师选教或学生选择自学&考
虑到应用物理专业都设有电工技术类课程，交流电

不再作为本书的内容&
应用物理类专业《电磁学》教材的内容体系可

有两种选择：其一是从麦克斯韦方程组出发，讲述电

磁场及其规律&向前，把静电场、恒定电流磁场的规

律作为麦克斯韦电磁场理论的特例，向后讲述法拉

第电磁感应和电磁波&这样看起来改革力度比较大，
但整体上系统性和逻辑性不够协调，前面大、后面

小，显得有些虎头蛇尾&其实这种体系不符合普通物
理应注重感性认识的特点和要求& 从方法论的角度
上看，普通物理应以归纳法为主，理论物理应以演绎

法为主&其二是基本遵循电磁理论这门学科发展顺
序的体系，这样能体现理论发展的规律，也符合从感

性认识上升到理性认识的认识规律，并能使学生在

学习物理知识的同时，了解科学家是如何发现问题、

提出问题、解决问题和创造理论的，从而培养学生的

科学思维方法、创新意识和创新能力&如果结合当时
应用电磁学理论成果取得的技术发明成果进行介

绍，则能很好地体现物理学理论和原理的初创式开

发应用形成了当时的高新技术的结论，生动地体现

理论和实践的关系& 这有利于培养学生理论联系实
际、应用理论解决实际问题的意识和方法&任何理论
都不是终极真理，都有其适用条件和局限性，甚至会

受到诘难&而恰恰是这些局限性和诘难形成了科学
问题&科学问题是科学发展的动力&扩大理论的适用
范围，冲破其局限性，特别是在更深层次上解决原有

理论受到的诘难，这就能创造出新的理论&电磁学的
发展史中很多实例很好地体现了这一科学哲学观

点&这正是作者采用第二种内容体系的原因&

%! 应用物理类专业《电磁学》教材的
特点

任何作者都应竭力塑造自己所编写教材的特

色&由于指导思想、教学方法、主要对象和各种具体
条件的不同，不同教材的特点也不同&为适应培养应
用型人才的需要，应用物理类专业《电磁学》教材具

有以下几个特点：

（’）精选内容：根据强化基础、反映前沿的原则
精选内容&以基本内容为主导，与基本内容相距较
远、需要较多数理准备才能讲的前沿发展不宜纳入

基础课教学内容&有些前沿发展不宜详细介绍，仅留
窗口&减少与中学物理不必要的重复，处理好与电动
力学的分工和衔接& 适当应用已学过的高等数学作
为讨论物理问题的手段，实现物理和数学的互动&尽
量多采用新材料、新方法，力争使理论、资料、数据等

能反映学科的新成果& 努力做到与其他课程的相互
渗透&对传统内容尽可能用近代物理观点进行审视、
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讲述，或用传统观点讲述后，再提高到近代物理的认

识上!例如基本电现象、基本磁现象、电磁感应实验
方法等内容在中学已详细讲述，本书中不再出现!动
生电动势和感生电动势在不考虑相对论情况下是两

个不同的电磁现象，而两者的统一是在相对论条件

下电磁场变换的必然结果，故书中作了一些介绍!对
电势零点的选取原则、随时间变化的磁场的无源性、

位移电流中各项的物理本质、电磁场的边值关系、抗

磁性的机理等基本内容给出了更详细的论述! 巨磁
电阻效应、磁电子学、磁光效应、电流变液等不仅是

物理学发展的新成果，而且是当代高新技术的重要

发源地，应该在教学内容中得到反映!
（"）加强应用：以电磁学的基本概念和基本规
律为主题，加强理论联系实际，培养应用理论解决实

际问题的能力!应用能力应包括对基本原理和基本
规律的开发应用能力，也包括把工程实际问题简化

归纳为理想模型、分析使用理想模型会带来多大误

差、在一定误差要求条件下如何建立和选择理想模

型的能力!为适应应用物理学专业基本培养规格的
需要，应用物理类专业《电磁学》教材在加强应用方

面做了很大努力!“电磁学与当代高新技术”单列一
章!由于电磁场的边值关系在定性分析界面处的电
磁场分布、物理模型的建立、电磁场的数值计算等工

程实际中有重要应用，应用物理类专业《电磁学》教

材明显增加了这部分内容! 结合各节内容介绍电磁
学在高新技术中的应用!电磁学中多次涉及点电荷、
无限大、无限长等理想模型，应用物理类专业《电磁

学》教材以无限长螺线管的判据为例，讲述了理想

模型在实际中的应用和分析方法!
（#）培养素质：除注意论述的科学性和严密性
外，特别注重科学素质的培养! 对于电磁学理论，不
是简单的灌输，而是在原有理论的基础上，从发现问

题、提出问题到解决问题，分析理论发展的必要性!
突出解决问题的方法和思路，假设的提出和意义，新

理论成立的条件和局限性，新理论的建立和验证，以

及新理论的成功和应用等! 使学生不仅学到电磁学
理论，而且培养学生的科学思想方法、思辨能力和创

新意识!物理上很多重要发现，例如电流的磁效应和
电磁波的发现具有一定“偶然性”!实际上能够获得
这些重要发现，起决定作用的是科学家的科学素质!
应用物理类专业《电磁学》教材具有广泛的教

学适用性!考虑到各校学时差别较大、富有个性，对
于冠星号内容、阅读材料和附录，教师可根据具体情

况取舍和适当增加有关内容! 本教材便于学生独立

阅读和自学，这有助于培养学生读书的习惯，培养学

生独立获取知识的能力! 本书也是工科大学物理教
师、在职科技人员和自学青年的参考书!

$% 应用物理类专业《电磁学》教材中
几处改进和创新

应用物理类专业《电磁学》教材反映了作者多

年的教学经验，书中有多处改进和创新，列举几例，

以供参考!
!! "# 静电平衡过程的弛豫时间
全部电磁学和工科大学物理教材在讲到静电平

衡时只讲达到静电平衡以后的电场及电荷的分布等

规律，并且指出静电平衡条件对各种材料的导体都

成立，即不同材料的导体没有区别!静电平衡是一种
状态，例如，从使导体带电到达到静电平衡必定经历

一个过程，问题是这个过程经历了多长时间？经历

的时间与哪些因素有关？应用物理类专业《电磁

学》教材给出了分析，其结论是：导体中的电荷密度

随时间的变化关系为 ! ! !&"
# "
# $ ，其中 !& 是 $ ’ & 时

刻的电荷密度，对一般金属导体，特征时间为 $ ! #
"

2 (& #() * 的量级! "、# 分别为导体的电导率和电容
率，分别表示材料的传导特性和极化特性，它们共同

确定材料的电学性质! 可见静电平衡过程的弛豫时
间取决于导体的性质! 之所以在一般情况下可以不
区分不同材料的导体、而认为金属导体的静电平衡

过程是瞬态过程，是因为通常情况下 (& +() * 左右量
级的时间是可以忽略的! 但并非任何情况下弛豫时
间都可以忽略，只有当问题涉及的时间 $ 远大于特
征时间 $时才可以当成瞬态过程，否则必须考虑弛
豫时间!这也说明，一种材料表现为导体还是电介质
的性质与具体问题有关! 在高频情况下，如果周期
%1$，可视为导体；如果周期 %$$，则应视为电介
质!在 , 射线频率（2(&() -.）时，铜的性质也表现
为电介质的性质，所以，,射线可用于金属探伤!

!! $# 位移电流密度中!&
!$
的意义

位移电流密度
!’
!$

’ #&
!(
!$

/ !&
!$
，式中 #&

!(
!$
与电

场的时间变化率相联系，
!&
!$
是极化电荷的运动形成

的极化电流密度! 在晶体（例如氯化钠晶体薄膜）
中，不可能总是能明确地辨认出“分子电偶极矩”，

如图 ( 所示［(］! 对于离子晶体，如果把相邻的两个
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正、负离子认为是具有电偶极矩的分子，余下的电荷

只能认为是“自由电荷”& 图 ’（ (）说明介质中有方
向向下的极化强度，同时上部有正的自由电荷，下部

有负的自由电荷，介质中的宏观电场为零& 图 ’（)）
说明介质中有方向向上的极化强度，同时下部有正

的自由电荷，上部有负的自由电荷，介质中的宏观电

场也为零&两种描述在物理上是等价的&也可以想像
出极化强度等于零，没有自由电荷的描述& 因此，在
原子世界里，束缚电荷与自由电荷的区分或多或少

带有一些任意性，极化电流与传导电流没有本质的

区别，如果愿意，可以统称为传导电流&所以方程

3!"·*! + *#（ "$ , !#
!$
）·*$

+ *#（ "$ , !%
!$
）·*$ , *#!$

!&
!$
·*$

表示传导电流 "$ , !%
!$
和 !$

"&
!$
激发磁场的规律是相

同的&在真空中，"$ , !%
!$

+ $ ，只有 !$
"&
!$
激发磁场，

所以 !$
"&
!$
是位移电流的核心&

极化电流和传导电流实际上的区别是“不可能

有稳恒的极化电流”& 所以应当区分极化电流和传
导电流，而把磁场的环路定理写成

3!"·*! + *#（ "$ , !#
!$
）·*$

+ *#（ "$ , !%
!$

, !$
!&
!$
）·*$&

!& "# 随时间变化的磁场的无源性的证明
全部电磁学和工科大学物理教材在讲到麦克斯

韦方程组时，根据经典电磁学不承认磁单极的存在，

直接把恒定磁场的高斯定理 3#’·*$ + $ 推广到普

遍情况&静电场的环路定理 3!&·*! + $是可以证明

的，不能把静电场的环路定理 3!&·*! + $推广到变

化的磁场激发的感应电场& 变化的磁场激发的感应

电场的环路定理为 3!&·*! + - *# !’!$·*$，有法拉第
电磁感应定律保证& 为什么不承认磁单极的存在就

可以直接把恒定磁场的高斯定理 3#’·*$ + $ 推广

到普遍情况呢？这样的直接推广显得缺乏根据& 在
理论体系上，这样直接推广也相当于增加了一条基

本假设&其实，随时间变化的磁场遵守 3#’·*$ + $

图 ’! 同一离子晶体介质的两种等价描述

也是可以证明的&应用物理专业《电磁学》给出了变

化的磁场遵守 3#’·*$ + $ 的一个证明& 这样使得

3#’·*$ + $成为在毕 -萨定律、磁场的叠加原理和

法拉第电磁感应定律基础上推导出的一个定理&
!& $# 抗磁性的经典解释
应用物理类专业《电磁学》教材导出无矩分子的

电子轨道角动量在外磁场作用下产生的进动角速度

为 ! + %
#&’$，从而说明附加磁矩与外磁场成正比且

反向，不但解释了抗磁性的机理，而且给出一个力学

在电磁学中的应用实例’这样对加强不同课程之间的
相互渗透和启发学生应用所学知识解决问题都有好

处’
!’ !# 电场和磁场的能量密度公式
应用物理类专业《电磁学》教材和工科大学物

理教材在由简单情况下得出电场的能量密度公式和

磁场的能量密度公式后说：“可以证明”它（们）对于

变化的电场（变化的磁场）也适用’笔者曾多次问学

·%&&·
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生，你对“可以证明”! 个字是理解为“理论可以证
明”还是“实验可以证明”!学生都回答说“理论可以
证明”!实际上恰恰相反，单用理论不能证明，它们
是假设，其正确性必须得到实验直接或间接的证明!
当然讲清楚上述问题超出本课程的范围，但应注意

不要给学生造成误会!为此，应用物理类专业《电磁
学》教材在冠星号部分回答了这个问题，以便消除

这个误会!
!! "# 对称性原理在电磁学中的应用
应用静电场的高斯定理可以求有特殊对称性的

电荷产生的电场，应用恒定磁场的环路定理可以求有

特殊对称性的电流产生的磁场，这很容易使学生产生

一个误会：静电场的高斯定理等价于库仑定律和电场

的叠加原理；恒定磁场的环路定理等价于毕 "萨定律
和磁场的叠加原理!为此，应用物理类专业《电磁学》
以阅读材料的形式增加了“对称性原理及其在电磁学

中的应用内容”，它不仅能使学生理解为什么对称的

电荷（电流）产生对称的电场（磁场），而且能使学生

理解对称性原理对物理学定律的约束和限制!自然规
律是分层次的，对称性原理是自然界中更基本、更高

层次的规律!如果掌握了对称性原理及应用对称性原
理分析问题的方法，在不知道具体物理规律的条件

下，也能在很多情况下得到很有用的结论!
!! $# 电磁感应和电磁场的统一性
电磁感应在电磁学中占很重要的地位!动生电

动势和感生电动势在某些情况下可以通过坐标变换

统一起来，例如条形磁铁插入螺线管中产生的电动

势!有的情况在不同坐标系中分析可以得到完全相
反的结论，例如在均匀恒定磁场中运动的导体两端

的电荷积累!动生电动势和感生电动势对应性质完
全不同的非静电力，是两种性质完全不同的物理现

象，这也正是麦克斯韦提出感应电场假设的根据!性
质完全不同的物理现象怎么能够通过坐标变换的手

段统一起来呢？同一物理过程在不同坐标系中分析

得到不同的结论，这很像维恩公式和瑞利 "金斯公
式关于黑体辐射问题的结论! 这些现象正反映了经
典电磁理论的局限性! 历史上正是这样类似问题的
提出和解决促使了科学的发展!认真分析这些问题，
既可以加深学生对电磁感应的理解，又可以培养学

生发现问题、提出问题的能力，也可以加深学生对科

学问题是科学发展的动力的科学哲学观点的理解!
!! %# 选取电势参考点的原则
电势参考点的选取具有一定的任意性，但又不

是完全任意的!应用物理类专业《电磁学》提出选取
电势参考点的原则是：使电场中任意确定点的电势

具有确定的有限值的前提下，能使电势函数的数学

解析式最简单的参考点是最恰当的参考点! 应用物
理类专业《电磁学》教材详细论述了这一原则，并给

出确定最恰当的参考点的一般方法!
!! &# 加强边值关系的论述
从培养应用型人才的角度，对各种不同介质界

面处电场和磁场分布的定性分析是非常重要的! 应
用物理类专业《电磁学》加强了这部分内容!
!! ’(# 文字特点
应用物理类专业《电磁学》教材不采用多数教

材采用的第一人称的写法，而采用科技论文的习惯

写法，希望学生在阅读本书的过程中，逐渐熟悉科技

论文的语言习惯，培养学生写科技论文的能力!
本书的编者在编写过程中虽然做了较多努力，

但在这样一件带有创新性的工作中，难免存在缺点

和错误，恳请读者批评指正!
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更G 正
本刊 &HH! 年第 " 期第 (& 页刊登了《美国物理学会（I*F）关于学术道德和价值观的声明：I*F

关于职业道德行为的道德守则》译文，应文章译者庆承瑞研究员的要求，补充文章的致谢如下：

“这一守则译文曾得到美国物理学会（I*F）主席 %9,41@ *$ F1,1->43 教授的同意，并通过她请
到章义朋（0A.. *<2A C>12A）教授对译文作了修改和润色$此外，高等科技中心的王垂林教授也为
译文增色不少$译者感谢他们两位的修改和有益的帮助$”
特此补充$

《物理》编辑部G
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