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2026年昆明学院 701 普通物理考研核心笔记 

 

《电磁学》考研核心笔记 

 

第 1 章  静电场 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：导体、绝缘体和半导体 

考点：电场与电场强度 

考点：高斯定理 

考点：电场对电荷的作用 

考点：电势与场强的微分关系 

 

考研核心笔记 

【核心笔记】电荷 

1.电 

（1）带电 

①摩擦起电 

带电一词起源于希腊语“琥珀”，公元前 600年左右，古希腊米勒托斯首先发现用琥珀与毛皮摩擦之

后能吸引羽毛、头发、干草等轻小物体，后又发现丝绸摩擦过的玻璃棒也能吸引这类轻小物体。这表明物

体经摩擦以后进入了一种特殊状态，我们把处于这种状态的物体叫带电体，便说物体带了电或有了电荷。 

定义：如果物体经某种作用（摩擦或静电感应）后，具有了吸引轻小物体的性质，便称物体有了电荷

或带电。电荷是物质的一种属性或是物质的一种状态，它不能脱离物质而单独存在。 

②电荷的量度——电量：带电体所带电荷的多少，用 Q或 q表示，单位：库仑(用 C表示) 

③电相互作用：同号电荷相互排斥，异号电荷相互吸引。 

④电荷的测量 

 

（2）电荷的属性 

①两种电荷 

实验表明，无论用何种方法起电，自然界中只存在两类电荷：正电和负电，且同性电荷相斥、异性电

荷相吸引。历史上，富兰克林最早对电荷正负作了规定，沿用至今：丝绸摩擦过的玻璃棒，棒上带电为正；

毛皮摩擦过的硬橡胶棒，棒上带电为负。物体摩擦带电种类大体次序为：毛皮，石英，玻璃，丝绸，木条，

金属，胶木，硬橡胶，琥珀，…。排列较前者与后者摩擦，前者带正电、后者带负电。电荷与电荷有相互

作用力，同号电荷相斥，异号电荷相吸 

②电荷的量子化 
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电荷是分立的、不连续的量值。自然界存在一个基本电量
19106.1 −=e 库仑，是电荷的最小单元，一

个物体所带电荷的多少只能是电子电量 e 的整数倍，即 q＝ne(n＝0，±1，±2，… )密立根油滴实验发

现 

电荷具有最小单元的性质称为电荷的量子化。 

电子和质子各带电量
1910602.1 −=e 库仑，1库仑的电量相当于 6.25×

1810 个电子或质子所带的电量 

“夸克”被认为带的电荷是 e的分数倍 

③电荷守恒定律 

摩擦起电和静电感应等大量实验表明：电荷既不能被创造，也不能被消灭，它只能从一个物体转移到

另一个物体，或者从物体的一部分转移到另一部分，也就是说，在在一个与外界无电荷交换的封闭系统中，

无论进行什么过程，该系统的正负电荷之代数和始终保持不变。 

说明：电荷守恒定律适用于一切宏观和微观过程，是物理学中普遍的基本定律之一，例如：化学反应、

放射性衰变、核反应、基本粒子转变等均如此。 

（3）物质的电结构 

 

物质是由分子、原子组成的；而原子又由带正的原子核和带负电的电子组成；原子核又由不带电的中

子和带正电的质子组成。核外电子数的量变会引起物质性质的千差万别。 

据原子结构的电子壳层理论：排布律
22n ，最高层 8 ，次高层为 18。最外层电子数过半容易夺得电

子而显负电、少于半数而容易失去电子带正电，此即物质带电的内部依据。 

自由电子：金属中原子的价电子脱离原子核的束缚而自由运动于晶格点阵中，这些自由电子是金属导

电的因素。 

在正常情况下，物体中任何一部分所包含的电子的总数和质子的总数相等，对外不显电性。如果在一

定的外因作用下，物体（或其中的一部分）得到或失去一定数量的电子，使得电子的总数和质子的总数不

再相等，物体就呈现电性。 

摩擦起电和静电感应就是施加一定的外部作用，使某一物体(或物体的一部分)得到(或失去)一定数量

的电子，使电子总数多于(或少于)质子总数，从而使该物体(或物体的一部分)带负(或正)电。 

 

2.导体、绝缘体和半导体 

按照电荷在其中是否容易转移或传导，习惯上把物体分为 

（1）电荷能够从产生的地方迅速转移或传导到其它部分的物体，叫做导体； 

（2）电荷几乎只能停留在产生的地方的物体，叫做绝缘体； 

（3）导电能力介于导体和绝缘体之间的物体，叫做半导体。 

【核心笔记】库仑定律  

（1）库仑定律 

点电荷，从理论上讲就是只有电量而没有大小形状的带电体，由于实际带电体都不可能小到一个点，

所以点电荷像质点力学中的质点一样是一种理想化模型。实际上，当带电体的线度比起带电体间的距离小

得多时，带电体就可看作是点电荷。 

1875年英国物理学家库仑从实验上总结出两个点电荷之间相互作用力的规律，后人称之为库仑定律，

它表明真空中带电量为 1q 和 2q 的两个点电荷之间作用力的大小与它们所带电量 1q 和 2q 的乘积成正比，与
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它们之间的距离 r的平方成反比；作用力的方向沿着它们的连线；同号电荷相斥，异号电荷相吸。写成数

学表达式有：
r

r

qq
kF

2

21=
。 

式中 1q 和 2q 分别表示两个点电荷的电量，r 为两个点电荷之间的距离，k 是比例系数。在真空中

229 /1099.8 CmNk = ,为了使表达式既能表示力的大小又能表示力的方向，同时为了使今后由它推出的

电学公式简单化，通常令： 04

1


=k

， 

其中 )/(1085.8 2212

0 mNC = − , 0 称之为真空的介电常数（或称为电容率）这样库仑定律的数学表

达式为：
2

21

04

1

r

qq
F


=

 

该式称为库仑定律的有理化形式，它并未改变定律本身的含意，其优越性以后将会看到。 

（2）库仑定律的矢量形式 

r
r

qq
F


2

21

04

1


=  

式中 r

表示施力电荷指向受力电荷方向的单位矢量，当 F


＞0，即 1q 和 2q 为同性电荷时， F


与 r

。

同方向，是排斥力；当F

＜0，即 1q 和 2q 为异性电荷时，F


与 r

反方向，是吸引力， 

如图所示。
122

12

21

0

12
4

1
r

r

qq
F




=

          
212

21

21

0

21
4

1
r

r

qq
F




=

 

 

（3）关于库仑定律的几点说明 

①真空、点电荷间作用力 

真空——物理上指没有原子或分子存在的空间，但并非一无所有； 

点电荷——指带电体本身几何线度比它与其它带电体的间距小得多（ rl  ），象质点一样是客体的

抽象，是理想模型（抓住主要方面），具相对意义。 

②静止电荷 

库仑定律中的 21 qq 、
相对观察者（或实验室）都处于静止状态。可推广之：静止电荷对运动电荷的作

用力仍满足库仑定律，反之不然。例：原子核→电子，
2

0

2

4 r

Ze
F


−=

，吸引力。 

③库仑力为有心力，且与距离平方
2r 成反比。 

④库仑定律是一条实验定律，是静电学的基础。 
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库仑定律的距离平方反比律精度非常之高。若
+


2

1

r
F

，则实验测出：
16102 − 。 

⑤库仑定律的适用范围。 

mr 710大至
、小至 m1510−

的量级是可靠的。静电力是万有引力的
3510 倍量级。 

⑥库仑力满足牛顿第三定律。即 2112 FF


−= 。 

应当指出，由于电磁相互作用传递速度有限等原因，对运动电荷间的相互作用力不能简单地应用牛顿

第三定律了。 

截止目前，所有的观察和实验都表明，两个静止点电荷之间距离的数量级在
1510−

～
410 m范围内，库仑

定律都与实验符合得很好，库仑定律是整个静电学的基础。 

（4）叠加原理 

任意两个点电荷之间的作用力不因为第三个电荷的存在而改变，不管一个体系中存在多少个点电荷，

每一对电荷之间的作用力都服从库仑定律，而任一点电荷所受的合力则等于所有其它点电荷单独作用于该

电荷的库仑力之矢量和。
=

i

iFF


 

推广至真空中连续体电荷分布对 0q
之作用力，有：

r
r

dqq
F ˆ

4 2

0

0

=




 

【核心笔记】静电场 

1.电场与电场强度 

（1）电场 

库仑定律给出了两点电荷之间的相互作用力，但并未说明作用的传递途径，下面给予分析。 

①两种观点 

a.超距作用观点：一个点电荷对另一电荷的作用无需经中间物体传递，而是超越空间直接地、瞬时地

发生，即：电荷 电荷 。 

b.近距作用观点：一个电荷对另一电荷的作用是通过空间某种中间物为媒介，以一定的有限速度传递

过去。近代物理学的发展证明，近距作用观点是正确的，这个传递电力的中间媒介不是“以太”，而是靠

电场以有限速度传递（磁力通过磁场），这个有限速度在真空中即光速 

 
（2）场的概念 

在力学中已学过万有引力场、重力场、弹性力场等，这里只谈电场。 

凡是有电荷的地方，围绕电荷周围空间即存在电场，即电荷在其周围空间激发电场，且电场对处在其

中的其它电荷施加力的作用。该作用仅由该电荷所在处的电场决定，与其它地方的电场无关，表明电力作

用方式：电荷——电场——电荷 
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《光学教程》考研复习笔记 

 

第 1 章  光的干涉 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：光的本性 

考点：光这的研究对象、分支 

考点：波动特性 

考点：位相差、光程差 

考点：干涉花样 

 

考研核心笔记 

【考研核心题库】绪论 

1.光的本性 

据统计，人类感官收到外部世界的总信息中，至少有 90%以上是通过眼睛。与天文、几何、力学一样，

是一门古老的科学。十七世纪开始，探讨光的本性（光是什么） 

（1）光线模型； 

（2）微粒模型（牛顿）： 

光按惯性定律沿直线飞行的微粒流。 

折射：水中速度比空气中大，科技落后，无法用实验鉴别。 

（3）波动模型 

惠更斯：光是纵波 

一种特殊弹性媒质中传稀的机械波可解释反射、折射。 

十九世纪初，托马斯•杨的双缝实验，菲涅耳在惠更斯基础上的理论，推动波动理论的发展。 

①解释干、衍 

②初步确定波长 

③由光的偏振→光是横波 

④由波理，光在水中速度小于空气中，1862 年付科证实，十九世纪中叶，波战胜微。 

惠—菲旧波动理论与微粒理论： 

弱点：它们都带有机械论色彩，光现象为某种机械运动过程，光为弹性波，传播借助某种理想的特殊

的弹性媒质（以太）充满空间因光速大，所以认为以太（一种极其矛盾的属性）密度极小，弹性模量极大。

实验上无法证实，理论上显得荒唐。 

（4）量子模型 

麦克斯韦：磁理论 

主要是光的传播，很少涉及发射、吸收、光与物质相互作用尚未研究。 

两朵乌云 

（5）光的波粒二象性 

“粒子”与“波动”都是经典理论的概念。 

近代科学实践证明，光是十分复杂的客体。对它的本性问题，只能用它所表现的性质和规律来回答，

光的某些方面的行为象经典的“波动”，另一方面的行为却象经典“粒子”，这就是所谓“光的波粒二象

性”，任何经典概念都不能完全概括光的本性。 

 

2.光这的研究对象、分支 

（1）光学：研究光的传播以及它与物质相互作用的问题，不涉及光的发射、吸收与物质相互作用的
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微观机制。 

在传统上分为两部分： 

①几何光学：波长可视为极短，波动效应不明显，把光的能量看成是沿着一根根光线传播的遵循反、

折、直进等定律。 

②波动光学：研究光的干、衍、偏。 

光与物质相互作用的问题，通常是在分子或原子的尺度上研究的。有时可用经典理论，有时又需要量

子理论，这不属传统光学的内容，冠以“分子光学”、“量子光学”等。 

③现代光学的发展 

（1）激光技术。特点：强度大、单色性发好，方向性强。 

（2）全息摄影 

（3）光学纤维：新型光学元件，用于光通讯、抗干扰力强，便于保密。 

（4）信息光学 

（5）非线性光学 

④光源和光谱 

光源：任何发光物 

实验中特殊光源：电弧、气体辉光放电管。光发射的分类： 

（1）热辐射。在一定温度下处于热平衡状态下物体的辐射，叫热（温度）辐射。 

太阳、白炽灯 

（2）光的非热发射 

a.电致发光、日光灯、水银灯；气体放电管的发光靠电场补给能量。 

b.荧光：示波管、电视显象管的荧光屏。某些物体在放射线、 x 射线、红外线、可见光或电子束的照

射轰击下，可发出可见光（荧光） 

c.磷光：有的物质在上述各种射线的辐射后，可以在一段时间内持续发光。如：夜光表 

d.化学发光。腐物中的磷在空中缓慢氧化发生的光，“鬼火”。 

e.生物体的发光叫生物发光。 

荧火虫：特殊类型的化学发光过程。 

⑤光的电磁理论 

光的强度指单位面积上的平均光功率，光的平均能流密度。 

HEr

HEHES

ro =

⊥=

0

           

 

坡印廷矢量的瞬时值 

2EHES
ro

ro




==

 

在光频阶段，所有磁化机制对人眼（或感光你器）都不起作用，即 1=r  

n

c
vC

E
c

n
nES

n

oo

or

r

rrr

==

==

==

       
1

        

        

      

22









 

对简谐振动，平均值

2

0

2

2

1
EE =

 



                                                                     考研专业课精品资料 

 第 178 页 共 877 页 

E0 为振幅 

2

0

2

0
2

   EE
c

n
SI

o

==


 

人眼比较光的相对强度 

2

0EI =
 

在比较不同媒质里的光强时，比例系数有与媒质有关的量n  

⑥光谱 

单色光：单一波长的光 

复合光：许多波长的光混合在一起 

用棱镜或其他分光器对各种普遍光源的光分析，发现大多不是单色光。 

例：太阳光（复合光），连续光谱 



C
VAA =               7600~4000 

 

令 dI
代表波长在  d+~ 之间的光强 


 

d

dI
i =)(

 

代表单位波长区间的光强，非单色光的 )(i 按波长分布，叫光谱。 

)(i ：谱密度 




==
 

0 

 

0 
)(  didII

 

 

连续谱                               线光谱 

太阳光                               原子发光 

 ：谱线宽度 

 越小，单色性越好。 

 

【核心笔记】 光的干涉 

1.波动特性 

（1）波场描述 

波动：振动在空间的传播形成波动 

波线：能量传播的路径 

波面：等相面（位相相等各点的转迹） 

球面波：点光源发射 

平面波：平行光束 

（2）独立性、迭加性 

例：机械波（简谐振动的合成） 



                                                                     考研专业课精品资料 

 第 179 页 共 877 页 

)cos(

)cos(

222

111





+=

+=

tAE

tAE

 同一直线振动 
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dtAAAA
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（3）相干性 

①相干迭加：位相差始终保持不变 

a.当 ,2,1,0      212 ==− jj
 

相长     4

       )(

2

0

021

2

21

AI

AAAAAI

=

==+=

 

b.当  )12(12 +=− j
 

相消     0      

       )(

021

2

21

===

−=

IAAA

AAI

 

c.当 12  − 为任意值，且 021 AAA ==
 

         
2

cos4   

      )cos(1[2
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0

12

2

0






−=


=
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光强弱按一定规律分布，即相干 

d.如有 N 个相干光，相干迭加 

相长：
2

0

2

max ANI =
 

相消： 0min =I
 

②不相干迭加 

位相差随时变化，可看出实际上是两波的频率不一致， 21  
 

)(12 tf=−
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《新概念物理教程（光学）》考研核心笔记 

 

第 1 章  光和光的传播 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：光的宏观表现 

考点：光与小尺度物体的作用 

考点：光源：能发射光波的物体 

考点：光学理论体系 

考点：光的非单色性 

考点：由 Fermat 原理导出几何光学的实验定律 

考点：费马（Fermat）原理 

 

考研核心笔记 

【核心笔记】光的本性 

1.光的宏观表现 

（1）传播定律：均匀介质中，光沿直线传播 

（2）反射定律：i’=i 

（3）折射定律：nsini=n’sini’ 

 

2.光与小尺度物体的作用 

（1）1801 年，T．Young 在光通过双孔的实验中，首次观察到了光的干涉现象 

（2）1808 年，Malus 观察到了光的偏振现象，说明光是横波 

（3）1865 年，Maxwell 提出电磁波理论，后来证实光是电磁波 

 

3.在原子尺度上的表现 

（1）“紫外灾难”，1900 年由 Plank 用量子假设解决。 

（2）1905 年，Einstein 用量子假设成功解释光电效应。 

（3）光量子模型。这也是一切量子现象的基本属性。 

（4）与几何光学时期的波动性和粒子性根本不同 

 

4.光源：能发射光波的物体 

（1）自发辐射的光源青岛掌й心博Т阅电子书 

热辐射；电致发光；光致发光；化学发光 

（2）受激辐射的光源 

同步辐射光源；激光光源 

 

5.光谱 

（1）电磁波的产生 

凡做加速运动的电荷都是电磁波的波源 

（2）对电磁波的描述（平面简谐波） 

)(cos0
u

r
tEE −= 


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)(cos0
u

r
tHH −= 


 

平面简谐电磁波的性质 

① E

和 H


传播速度相同、相位相同 

②电磁波是横波 uHE


//  

③量值上
HE  =

 

④波速 

/1=u  

真空中 

00/1 =c  

⑤电磁波具有波的共性——在介质分界面处有反射和折射 

折射率 

rrcn == u/  

（3）电磁波的能量密度 
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6.光的非单色性 

（1）理想的单色光 

 

（2）准单色光、谱线宽度 

①准单色光：在某个中心波长（频率）附近；有一定波长（频率）范围的光。 

②谱线宽度： 
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7.光学的研究对象、理论体系与应用 

（1）光学是研究光的传播及其与物质相互作用问题的学科。它既是物理学中一门重要的基础学科，

又是一门应用性很强的学科。青岛掌к心博阅Р电子书 

（2）若不涉及光的发射与吸收等与物质相互作用过程的微观机制，这部分内容称经典光学。在传统

上经典光学可分为两大部分；当波长可视为极短，从而波动效应不明显时人们把光的能量看作是沿着一条

光线传播的，遵从直进、反射、折射等实验定律，这便是几何光学。 

（3）经典光学的另一部分是物理光学，它主要研究光的波动性（干涉、衍射、偏振）。研究方法是

以光在本质上是波长较短的电磁波为基础。 

（4）光和物质的相互作用问题，通常是在分子、原子的尺度里研究，有时用经典理论有时用量子理

论。这类问题不属于经典光学范围，通常称为量子光学。 

（5）光学的另一分支是现代光学，是在 60 年代特别是激光问世以后迅速发展起来的，并与其他学科

结合、渗透、派生出不少崭新的分支学科，激光的应用非常广泛。 

 

8.光学理论体系 

（1）经典光学 

①几何光学：反射、折射、透镜 

②波动光学：干涉、衍射、偏振 

（2）量子光学 

光的发射、吸收、相互作用 

（3）现代光学 

①激光原理及应用 

②傅立叶光学、全息光学 

③激光光谱学 

④非线性光学 

【核心笔记】光的几何光学传播规律 

1.几何光学的实验定律 

（1）光的直线传播定律 

在均匀媒质中，光沿直线传播。 

 

（2）光的反射律 

反射光在入射面内 
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（3）光的折射定律 

折射光在入射面内 

 

 

（4）光的独立传播定律 

自不同方向或不同物体发出的光线相交时，对每一光线的传播不发生影响。即各自保持自己原有的特

性，沿原方向继续传播，互不影响。 

 

2.全反射 

 

对光线只有反射而无折射的现象。 

当光从光密介质 n1射，向光疏介质 n2（<n1）时 n1sinic＝n2sin90° 

1

21sin
n

n
i

c

−=

 

如果：i≥ic,那么不再有折射光线而光全部被反射。 

 

3.棱镜 
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