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“势”、“阻”、“流”

介绍各种势、阻，对应流量之间的
对比与演算
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报告人：物理学院三班杨灿
指导老师：蒋一

 每当理论缺乏可靠的思路时, 类比这个方法往往能指引我们前进 。 ——康德

 电磁场理论的建立从普利斯特列的类比开始。他大胆地猜想地球和电荷都有与距离平
方成反比的引力。

 法国库仑进行验证，提出了完整的库仑定律。

 麦克斯韦在1855年“论法拉第力线”中论述了力线与不可圧缩流体之间的类比，提出
“源”与“旋”，把流体中通量和环量的概念引入电磁学。

 麦克斯韦又进行了电磁作用与齿轮系（力学类比）等一系列的类比，最终导出麦克斯
韦方程组。

 佩兰类比原子结构与太阳系提出原子核行星结构的模型，进一步的发展演变出完整体
系的量子力学，又反过来说明麦克斯韦的看法。。。。。。

没有类比思想的应用就没有电磁学今天的辉煌！
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用类比法分析电学、磁学、光学、热学、流体力学
中的势阻流。

再熟悉不过的闭合
回路

无从下手去描述这个十分复杂的电
流，于是大学里引入了
这种可以描述任意一点电流的物

理量

从电学中的“势”、“阻”、“流”
出发
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• 有了这个细节化的 就可以得到一系列微分
化的电场方程。

• 在一个物理领域中可以使用势阻流这个概
念的条件是什么？
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• 电场中“势”、“阻”、“流”的基本条
件：

稳恒电流的条件：

欧姆定律：

电动势的由来：
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磁学
• 磁场中的高斯定理
• 磁感应强度与磁场强度的关系
• 安培环路定理

与电流强度 相对应的磁通量

与电阻 相对应的磁阻

与势阻流 对应的
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---对于复杂磁路便会有比较简单的解法
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光学
• 光学是建立在几何光学与波动光学的基础
上，二者相辅相成，波动光学为几何光学
做出解释，这是光的波粒二象性所特有的。
视作波，则有光是一种电磁波，视作粒子，
则光子的概念应运而生，电、磁都已经在
分析范围内，那么光学给人的直接感觉是
较好分析。
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光学
• 但是一番思考和查阅资料后，并没有找到有相似于严谨推

导要求那样的式子，但是对于光来说传播过程中的吸收好
像有类似于电阻的效应。

• 电阻使我想到了光学中的对光的吸收进行一些讨论，
光吸收变化线性规律

两端积分
上式等价于

进一步
若有
得

经过一系列的变换，算是得到了与式 形式上相似的
式子。
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流体
• 电磁中的势阻流，归根结底是物质的流动，由此启发，

从流体中找到类似的方程并加以归纳。

• 理想流体中无阻力的条件

• 流体中质量的守恒方程

• 理想流体不可压缩，密度 为一常数

体积V中流出的质量等于体积内质量的变化率

进一步推得
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流体
• 进一步看到了可以进行下去的希望，因为
有式子 ，这似乎是所有流体的都可以
推导出的式子，有很大程度的可统一性。

• 但是注意上述分析中的得到的流稳恒方程
为 ，事实上在后面的讨论中这个直观
的感受并不是完全满足分析的式子。
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流体
假设有流速分布（x，y，z），
压强分布p（x，y，z），这里进
行对X轴的力学分析，这小体积
内物体受力为

面积很小所以忽略y轴z轴的坐标
变化，

再设流体单位体积内受力
为 ，于是可以得到极其类
似的式子
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流体
• 但是这里还有个小问题这里是速度的散度为零，
前面并没有推导出加速度的散度为零，但是只要
对式子 两端对时间求偏导即可得到 ，
至此流体中的推导完毕。

加速度场

加速度与力场分布的关系

流动势的概念

• 回想起光学中例子，现实的流体中有没有
能相似于 的式子呢？
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流体
• 达西‐维斯巴赫公式

• 单位长度电阻对电流的作用

• 有i根串联的水管，对水的阻力设为 ，总
阻力为 ，电流串联 ；由于上述二式
中 面积因素并不完全相同，并
联时有总阻力关系式 ，类比电阻的
串并联式子 ，十分相似。
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热学

电导率

热导率К

傅里叶定律
欧姆定律 如图系统在引入 后将变得容易

分析，与电阻极其类似
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热学
• 事实上经过一定的思考，可以立即得到所
需要的三个式子，

• 稳恒热流条件
• 傅里叶定律
• 热动势的由来
• 等势点就是温度相同的地方
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热学
电学

热学

• 同时无一例外的经过合理外推，串并联热
阻，复杂的热学网络也会迎刃而解。
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小结
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电学

稳恒电流的条件
欧姆定律
电动势的由来

磁学

磁场中的高斯定理
磁感应强度与磁场的关系
安培环路定理

流体

加速度场
加速度与力场分布的关系
流动势的概念

热学

稳恒热流条件
傅里叶定律
热动势的由来

由以上的推导产生的猜想
1、上述推导中有完整的三个方程的事实上只有电、

磁、热、流体，电、磁为场物质，而流体也是物
质，那么为什么热质说是错的？热质说和上面的
问题的本质区别在哪里？

2、上述方程均为稳恒流动的方程，当不稳恒时，

电磁互相激发，那么流体不稳恒时，有没有对应
的波产生，热流不稳恒时有没对应的波产生，我
们可以做一些大胆的猜想……
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• 最后的猜想仅是个人的一些简单的想法，
希望能立足于现在的知识，提出问题，为
以后的学习提供一些方向和指引，提高对
物理学的理解与兴趣。

• 个人能力有限，报告之中有不当之处欢迎
批评指正，谢谢大家！
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