
第3章电流与电路

§3.1 电流与电流密度

§3.2 欧姆定律

§3.3 电源及电动势

§3.4 直流电路的基本规律

§3.5 电压源与电流源

§3.6 地球的电环境
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考虑导体中的某一给定点P，在该点沿电流方向作一单位矢量

𝑛0， 并取一面元∆𝑆0与𝑛0垂直，设通过的电流强度为∆𝐼，则

定义P处的电流密度为：
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电流密度的单位：安培/米2

电流密度是空间位置的矢量函数，与电场强度类似。

“电流场”，“电流线”
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设𝑛为单位体积导体中的自由电子密度， റ𝑣为电子的定向运动

平均速度，则导体中的电流密度为：

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



【例】估算金属导线中的电子定向运动平均速度。

【解】设电流为1 A，导线横截面为1 mm2

则电流密度为：

金属中的自由电子密度：

金属中的自由电子定向运动速度：

运动1米需要3小时！
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【例3.1】电荷量Q均匀分布在半径为R的球体内，该球以均匀角

速度𝜔绕它的一个直径旋转。求球内离转轴𝑟处的电流密度。

矢量形式：

【解】
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电流密度  ➔电流强度

求通过某一面积S的电流强度

电流强度为某一面上电流密度的通量。

取面积元∆𝑆，其在方向的投影为∆𝑆0
通过的电流为
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§ 3.1.2 电流强度与电流密度

1.电流强度
单位时间通过导体任意横截面的电量。

2. 电流密度
方向：很小的区域内载流子定向运动的方向
大小：单位时间通过垂直于该方向的单位面积的电流
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§ 3.1.3 电流连续性方程

𝑰

球内 球外

根据电流密度的定义，
流出球面的总电流:

根据电荷守恒定律，流出球面的
电荷𝑄等于球内电荷𝑞的减少量
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积分形式

微分形式

§ 3.1.3 电流连续性方程
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§ 3.1.4 稳恒条件

稳恒电流：电流密度不随时间变化

稳恒电流要求空间中不存在电荷积聚的地方

正电荷增加，电场强度增大

阻碍电流流向它，电流变小
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稳恒电流要求空间中不存在电荷积聚的地方

电流密度对任意封闭曲面的通量必须等于零

电流线只能是无头无尾的封闭曲线
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稳恒电流  ➔ 稳恒电场

电荷的分布不因电流的存在而随时间改变。

它产生的电场也不随时间而变化。

这种电场称为稳恒电场，是一种静态电场。

稳恒电场与静电场有相同的性质。
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作业

• 3.2

• 3.6

• 3.25
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