
 第七章 电动力学

2 电动势
增母避姆定律 广为电流密度 0 为电导率 Ē为电场3点度 对于大多数物质有

5 0É

Att 驱动力使带电粒子运动 对于大多数物质有 Īoīǖ 遇阻于9 e t

而 产生电光的可以是任何力 但若是电磁力时有 F Ét成分
而电荷速度通常往小 且55É差许多是级 所以 in É 即 it
也有例外 在等离子体中 I里磁场贡献了能很大

Them 宏观欧姆定律 放有二电极它们电势差为 V 电价为工 则有

KIR 比例做12称为电阻 由电极门介质决定1形状501

Tip 由于若将Q加信 则 V加倍 17杵 E加倍 丁加信 I 也加位 所以 V5 I成正比

由 f n i dt - 1至de 邔 口六 一是 由于私小五时去 info ǗÉ
所以内部无电荷电影均位于表面 且É临上泊松方程

Explanation 由于电子的平均自由程一穴 而想运动速度主导 所以砬拉门时问七二是
苦在此间朝瓰的从容开始匀加达1票的 则 平̌二 Ìat

入金
广
豪鑫 in 𠸖

二 ziǜ 是不以 1位确 但



10 Īxnfc 淙和电荷会度 20 TT 姬们我 心常因为发热电流会发下倒
Thm焦耳定侠 碰拉化为电阻产热 设电势差为 V 单位啊么为电派 I 根据 EIR

R VI 二ER
ExtraThan 二千体显于电导率为 0 的材料中不了极长1 设二导体闪电宫为C 则二手体问电阻12为

12二 点
f Ēdā EQ EE ōj f Īdā冮 则 I二 ofÉdā二 吆 Q 二点 x CIR

Q CV KIR 12二点
不苦了极化介电子收为E 则心忘
电动势

Att 由于电荷平衡速度极快所以可以做穴电路中电次相同不必考虑文化

Intro 驱动电流迎及电路一般有两个力 一个是电源提供的动力书 一般限制在某个范围内
年任中可

另一个是É 由于电路中载流子的运动与分布而产生 它仪电交大的并使电源别为传播到远端
所以有 Fit É
而 I 一般仅限于电源内形成等效场 É称为局外场强局外场弦的回路积分为电动势
即也为5日略积分 È非保宁 可以由化学力机械压力 但每梯度等产生

然而此时若是私忙电流则É是恒定电场 仍有口姖心 在日饹内 所以 fÉdEo



Def电动势 对于某电流回路 É É穴义如上 放 位电路电动势 E为单位电台受力的环路积分
生二 ff di ffl E dEfj dz f Ēdi 纤率为电1的拌啊 做的功么有出水

疾之功
Tip 简而言之 版与电源有点 所以是由电源账

此外电流内部 指 01ÉtÉ
Tip恒定电场中有天É时1

gi di o pxEo fi D㧉 战 d
若边值相刚解䖰静电场有 无车时

t io into i EĒ 以13 0 fidio
动生电动势

Especially 当驱动力为石红力时 在某一个𣊬问 力的分布砺久

e ffi dk v131
但实际上在并不对物体作功 1矛后出在弟一千文义生是个瞬时是而拍作功 到是个过程是1
磁力仅起投传作功连红作用 真正做功的是别的力女拉力等
需画出地面种 柳护斑子 真系的运动轨迹 这17位 四路不以闭合线框本身也在动

在如此个回放中单位由前被做门切为电动势 但非磁力所做

Def石经通是 玉 f Bdā



Thm 磁通量之则 动生电动势若为 E 回路䂯丝是为互 则生正向 产生电场绌行方向为E分的与dā正的一改

则有三力生电动势是通过回路磁通量文化受值 即 E -器
证 E ffi di deIcttdtt In f Bdā iAte 班想

difxdiidt dk环你所印为2分后

则 def B_d if Bidi de 装二 ficǜxdi f 成成 diff di

RPE f fi di 一装
Tip在用装开法解决时后用 fff 计年动生电动势
2 电磁感应

法拉第六件
Intro 在磁场发生之化的时手会产生电流 若回饹中的力是电场经于的仙时找不出别的人

则有一点 文化的磁场 弘广生电场

Thm法拉第六侠 口 E 望
IfĚ if 銎dā

Tips 山时 若仍为 E -装 生全由电场产生则 Ef Édi
也印 f Édi 二一年旭垳 s望di 时半斤后上述

所以有时 生拉第六件也以生二堆代替
中只不过EyfEIGILE li 生电动势非由电场引起是由外力红由磁场转化



广

而道生中 ǖiniii 引起

Law 㭷以穴件 感应电流的自然状去反抗石经通是文化
感应电场

Def感应电场 由文化磁场产生的电场

不若 EĒYǕ Ei为电荷产生 Ei为云生 则有
D EE 口 E 望
即 口Ǘ二点 以Éiò
口Ei 0 px Ē二一袭 乐口吓 Dxniuī类比

例如有报坛 fB di Iw fi dci 即有 fE de f 一哭dā -器
Att 一般来侻 磁场 文化快 即使在外 也可看成位方手去 用郁弘学于解
但一般 如 记 s为 场点到源上距的 二关文化充分所高时问 保开过

在 sccce 时 可化为距静不

电击 Bi If礐
Def互感 有二 经穴回路 在 1日牥中迈电么 I 产生的 2中了 过为主 易行 天一不

比例子改称为珐 已可Ma 在2 M I

Thm MzFM 2 荒 ff 崆
成

12为dh与以问倾彬 纽是公式 理的用于升升所
失由 Ma 级T中还有电价 I 产生磁场 没作不出场矢势为A 伷口炸的咖 02级日在一口奶炒三口外



i 户

则 膀器 哲 de 2沪州 则有

䑂 二器东望
磁运玉 f 5 dā 二名必成 di f Ādli Ǘǖff 舆 义工

比例子数为 Mziiffd 对称哊 Mi Mn

Tip -段什升互志时 让其中一个线回辽中依工 什升出5进而 㚈升出玉后再以玉公行M
若一个迎电复杂了考点让另一个主的电 例长短一大虫子级台的荃环

Def 自越 对于一个 畂构型线图 其䂯还与其上叫红成正纪比例为文和为我国自去 记为2 印和人工
Them 自云互去电动势公式

放线图17 几 珐为M P自去为L

则 E 二一器 M签 在 一甇 M装
E -装 _ 是

1均为出生电动势

灰 自去 珐 以 Hi亨利为单位 1H 1 v sit

磁场的能量
Intro 由于通电时需克服反电动势作功 减少的能量被储存在磁场中下就真定中作解释
Them 几个石云场 乱公式

10 W LE
20 w 士ftp iidl 二三 fi Elda fi f de



JIN s I
30 W if 5de

征 10由回路为例 E 2装 装二生二十上工装 积分后你 I从0 打

W ÌLE
i LEEfB dcifpx dcifi di
z int Ì If Àdī fi Ìidl
其杀了做头似扒个 印以 if 䏟 da 必逝 中流所在区域

30 W ifpjde f fi BxB de
而 根据卡是试

口 成53 B 们吵 一月 刈

则 心 或1人胶啊 dt fp nu
二式 45 dt - 81月啊 di

V可以取得很大 后一项趋于零

则 wtf Bde

Tip 由于磁场的能量本红是去服电场作功 所以 磁场 的公式与电场的䖰

W电 if El de 二 Éf Édt 在今欣时 WE Ìfp Édel

Wai if i Īde 或huBut 点二 Ìfiide



灰 当电流非沿单一路径 可以先求来构型这么一穴中公后的磁场的 扣 如 心

再根据之义 让 ÌLÍ 解得ㄥ 主要由于王难求不知取什么回路

Ex 求这样的构型的互惠 as a 均拟对 2米说只小线框

in
后 利用砬伤极子枳型 放在ā中还有 I

Bai毙书 31 Icinr 一 工们
z

玉二月心 ˋ i 器去 3 aiihin ci幻
玉二Mz I M21 荒了 3 ainaiij cid M12

级有工在 a中所动 体征么不文时 在㞲建红 电么要克服电动势价多少功

E 二 一器 Ma毙 E I dt dW二 IMadI I ni Mu II

代入M公式门 w 器5 3成211成心 一mi的

而 4317有二石么伤极子问相互作用能为 U 器 成成-3 winning
Ate竹乡发生改文 在上一个例子中并入了维持中倒你所耗能是而在下一个例子中并未考公

即UtlhisEEiiingy W

S 麦克斯韦方程组
Into Maxwell 方程组前电磁学理儿们矛盾

在之前静石红学与前电学 or私性电流 or 姒去应电场后有
口 Ē二 十么 10 P mx囙二 一 叫裴 -录 啊 o v



1 1

9
页E -望 但根据放度数度为零20 口 心的 in DJ 只在私性电价 都去行加

口 5 o
任大

口达十公 口胶
口 E 吶讪 在𩇕 or私小之下还2Gt

ㄨ13 in Ì

则必须做出修正使其在 0时做正确

9 2 运用安培文件时若电容器在负电

fB dEMI no 但选取和M Ian冮 运5时Ien二0 不攻
仳 根拙 fdāo了和 版面均了 做点此正研

麦克斯韦的修正

Intro 由于 if 癸二0 而 二点 所以 on毣 吁 即口1纰等一抄 0

号 口 13 pit 纰武 则可解决

Than文化电场也全去应出磁场

Def管愛电流
麦克斯韦的额外仍正改称为仁称蛌容度 化为Ji
Ti 㼦 之后也会好了就 装

Tip 位移电流与实际中像有很大不同 它不发热 也不参加化学反应
不如 末傅电告 on极化电流是真实存在的

修改后的多段为 以5 wit Eu垄 fB ci flit a 装 di
麦克斯韦方程组



文 in1 1 is

加加 力

Maxwell's Equation
i D.EE ela f Èdā if tae
ii Px É 望 为 f E.di f 凳 dā二一装
iii 口 5 o B 我 二

小 口ㄨ B hit on毣 f57 di ftig 筘 dā

boundary

力六件
F q Étōx153

Tip 由于Ē与月本质上由 9与护生 所以也写作

口二三大么

啊 㗧游IT Ét𤧥
口肛

不红莎

Intro 在无电1的电影时 Maxwell Equation 表现出里数十的

D É 0 P5 o

Px É 望 9 pj_ 装
这二组方程 把 Ei B u.ci 即可互相转化



e

但在有电出时 这么做并不正确 即不能行出另一组性 若有砬方存在到

f
DTE连
口心 _i 望 IDB

h

DE to It to装
对 下二式分别求故发个1 0 __D E 录心153 口Jit㘳 o

o mon Ì to a录中É p it 装
点阵上 𥐯芹并不存在 并且由此若存在了折导为何电影是孙

版中的麦克斯韦方程组
Intro 在存在电版 时 电影么为 t tn 电价了分为 Ī Ì 龙 打

一口 Feb 毣 f l D函 录在二0 111比极似的2红仪灿形
则可仍改为

p É二 本芒 井 口 4Ē f P it 口区
浦𣏴存 即口心存

DXÉ -望
口 5 0

吶 滴㙼臧承境 喂 一心心 Dxǘǖ Fit 2壁满 印以脚
Thm电介质中约Maxwell方积

口 肛 车
if 望 f E GETDx Ē 㼦

口心
T pro_A



D L o L ˋ 11 万 子 1

Especial乡 对于线性介质 Fate Ē nixw ie Ernani Ft B
B ETHXe É 二EECHXe Er ltXmit

边界条件

Thm 边界条件 上正方向与你向一致上为1去向指外侧

DI_DFF
Ěi i f

Bi Bi
ĀEǕ if i

Especially 无自由电前与自由电流时有

1 咔咔Ǖ Ei f Bi
二Bi

Ǜ_Ǖ ifxn
再有 若 为线性介后 刉 Tipi IFEĚ

f
a DEGDfo 二时

Ǖ 㓕
BE
iǜikfxù

证明 根据㤃 dat ft N fB dcio
ffEclE 一器 fidEIfenctf dd

fiif
in

DE 吠 a of a 吐 Dfg
BE Biao o 1至 一 Bio



ÉÉ it Éi 心 碧 ci 反 to 1 Ǖǖ E

而 E 3任取 所以 Ǖ Ǘ
yǖsi i pt Ǜ 心 一 辈 āt Ifenc

Ifencni Ex同 取 to lǖǖ 㴿 Pxki
取以月 行 HEI 一删 o HI 二件公
取 it 月 仔 必八一幽中 Kf 红过分的判断

的 lǖǖ 二月xū


