
期中考试通知

• 考试时间：下周一上课时间（11月13日）

• 地点：上课教室，

• 范围：电磁学。

• 请大家提前做好复习。



电磁学复习总结

• 本课件内容仅供复习时参考，不是划定考
试范围。



一. 静电场

二. 电势

三. 静电场中的导体

四. 静电场中的电介质

五. 稳恒电流

六. 磁场和它的源

七. 磁力

八. 磁场中的磁介质

九. 电磁感应

十. Maxwell 方程组和电磁波

一 静电

二 稳恒电流

三 静磁

三 电磁感应

四 电磁波
统一

静

动



1.点电荷的场强公式
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静电场的高斯定理 Gauss theorem

1.表述

在真空中的静电场内，任一闭合面的电通量

等于这闭合面所包围的电量的代数和除以 0ε



例7 无限大平板均匀带电, 面电荷密度

求周围电场
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设参考点 P0 0)( 0 =Pφ

电势
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• 沿电场线电势下降

电势
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§ 有电介质时静电场的能量

一.有介质时的电容器的电容

电容率
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孤立带电导体表面电荷分布

孤立的带电导体：
在表面凸出的尖锐部分(曲率是正值且较大)电荷面密
度较大,在比较平坦部分(曲率较小)电荷面密度较

小，在表面凹进部分带电面密度最小



§ 电介质
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实验现象
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充电后和外电路断开，

测量电压
插入电介质，再测量电压



解:均匀极化

所有电荷场叠加

例1 平行板电容器 自由电荷面密度为 0σ
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充满相对介电常数为 的均匀各向同性线性
电介质.   求:板内的场
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D的高斯定理
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场能密度

d

rε S

U

充电

eW A IUdt= = ∫
2

0 2

Q

e
q QW dq
C C

= =∫

dq
dt

Udq= ∫
21 1

2 2
CU QU= =

电池做功 = 电容器储能

有无介质 电容器电能公式相同



能量储存于场中
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能量储存于场中
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在稳恒电路中 沿任何闭合回路一周的电势降
落的代数和等于零

---回路电压定律(基尔霍夫第二定律)
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iI +回路与 同向时取

回路从电源正极穿入时取 +



R1

R3

R2

ε2

ε4

I1

I4

I3

I2

R4

例1 求下图回路电压表示
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解:



f qE qv B= + ×

电场力，与电荷q
的运动状态无关

磁场力，运动
电荷才受磁力

•洛仑兹力是电荷受电磁场作用力的基本关系式

•洛仑兹力是相对论不变式

洛仑兹力公式



演示实验
• 阴极射线管演示洛仑兹力 （用永磁铁使

电子束偏转）

高真空玻璃管

发射电子
铝板（有荧光粉）

永磁铁



毕－萨－拉定律及应用
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（毕奥-萨法尔-拉普拉斯 定律）



在圆环上任取电流元

由对称性（轴对称）

垂直x 轴的场强为 0
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例1 求圆电流轴线上的磁感强度
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思考：镜像变换 轴矢量



安培环路定理及应用

一.定理表述

在恒定磁场中，磁感强度
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沿任一闭合环路的线积分，等于穿

过该环路的所有电流的代数和的 0μ 倍。

• 环路积分不为零, 不能定义标量势



同理，管外磁场也只可能有z分量
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霍耳效应
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1879年美国物理
学家霍耳发现：

对应图中沿 z方
向有电势差
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霍耳效应
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精确的解释只能用电子的量子理论

（包括反常情形）
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怎么计算电流受到的磁场力？

安培指出 任意电流元受力为

整个电流受力

安培力公式

I
Idl

安培力



载流线圈在均匀磁场中的能量
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mW m B= − ⋅简写成

由W也可以计算受力。



2.磁化电流
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' LI ：穿过 所包围的曲面的等效电流



介质表面：

d dI M l′ = ⋅

磁化面电流密度
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B

例2 长直螺线管内部充满均匀的各向同性介
质，被均匀磁化,磁化强度 M .  求介质产生
的磁场.
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表面磁化电流面密度
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均匀磁化处, 无磁化电流
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∑∫ =⋅ 0IldH

有介质时的环路定理
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各向同性

代入

线性介质 rμ 为常数（不随磁场变化）

magnetic intensity



dt
d

i
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• 磁场B与绕行正方向成右手螺旋时规定磁通量为正

i 0ε• > 时电动势和规定的绕行正方向一致（否则相反）

电磁感应



例1 均匀磁场 B 0
dt
dB

>

解: 取一绕行方向（逆时针为正）

求：面积S边界回路中的电动势
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取相反绕行方向（顺时针为正）, 结果相同，即
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变化磁场引起的感生电场的计算

具有某种
对称性才有可能
计算出来
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对比：真空中变化电场（位移电流）引起的感生
磁场的计算
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1. 自感磁能
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对电磁场普遍适用

能量密度：



• 1861年麦克斯韦想把安培环路定理

推广到非恒定电流的情况。他注意到
电容器在充放电时，其中的电场是变
化的，他大胆假设：

• 变化的电场可等效为一种电
流

• 变化的电场和磁场相联系 !
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全电流定律
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变化的电场引起的 感生磁场

真空中 0 0J 0 B Hμ= =，且 0D Eε=



能流密度 （energy flow density）

能流密度S：

能流密度矢量：

也叫坡印廷矢量

（Poynting vector）

HE ×=ueSS ⋅= ueEH ⋅=ueu ⋅= w

通过垂直波传播方

向的单位面积的能量。

单位时间内，

E

H
uS

u

w

单位面积



例1 平板电容器 均匀充电

dE
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c= 板半径为R

内部充满介质 ε μ
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2) 过P点垂直轴线作一圆环

P位移电流均匀通过圆柱体
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BcE =

E

cB

真空中平面电磁波的E和B

同相位

相互垂直

和传播方向垂直

Maxwell 方程
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电偶极子
辐射源

E

r 强

弱

消失 E

分析：

E的方向垂直于r，在r与偶极子所在平面内。
当场点位置矢量r垂直于偶极子的方向时辐射最强，
当r与偶极子方向在同一直线时辐射为零。

场点

电磁波是横波！
r



以上摘自前面的课件，仅供参

考。还需结合作业和课件全面复习！


