
第6章 电磁感应与磁场的能量
§6.1 电磁感应定律

§6.2 动生电动势与感生电动势

§6.3 互感与自感

§6.4 似稳电路与暂态过程

§6.5 磁场的能量
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§ 6.3.4 电感的串联与并联

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



串联 磁场加强，

A,C为同名端，
顺接

注意：定义了同名端与异名端以

后，M总是大于0。同名端时互感
取M，异名端时互感取-M
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磁场减弱，

A,C为同名端，
反接

总电感表达式与顺接一致，

只需要将互感M的符号取反。

沿着电流回路的方向取磁通量方向，两个线圈的参考方向相反。
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• 可以通过分别测量顺接和反接情况下的自感来得
到两个线圈的互感

反接的时候要小心，防止造成“短路”

+
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并联
同名端并联
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理想耦合时：

无耦合时：

电感未变，

但电流小一半

电感减半
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异名端并联

理想耦合时：

无耦合时：

短路危险
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无耦合时

无所谓同名端、异名端

• 串联时 • 并联时

与电阻类似

电阻、电感、电容的阻抗：
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§6.4 似稳电路与暂态过程
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§6.4.1 似稳(quasi-stationary)过程与似稳电路
稳恒电流：电流密度不随时间变化

稳恒条件：任何地方都没有电荷量的改变
电流线只能是无头无尾的封闭曲线

稳恒电流  è 稳恒电场

稳恒电场是稳恒电流存在的必要条件中
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• 一般情况下，电场是随时间变化的

• 变化的电场不满足稳恒条件

在变化的电场作用下，电流也随时间变化，不是稳恒电流

• 但欧姆定律的微分形式对非稳恒电流依然成立
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基尔霍夫第一定律不再适用。

基尔霍夫第二定律不再适用。

对非稳恒电流，电流随时间变化，磁场也随时间变化
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稳恒电流的闭合性要求在没有支路的电路中，通过导线的任何

截面的电流都相等

这一要求对于可变电流并不满足。

因为电磁场的传播速度有限。

A B

AB

C

流过A、B两个面的电流永远
不相等。

A、B间的电荷量永远在变。中
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AB

但如果场传到A、B的时间差远小于场的变化周期，则A、B
间的场分布近似为稳恒场。

称为似稳条件。

例如市电频率𝑓 = 50 𝐻𝑧中
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似稳电路

对于满足似稳条件的电路，其对应的电磁场为似稳场，对应

的电流为似稳电流。

对于似稳电流的瞬时值，有关直流电路的基本概念、电路定

律仍然有效的。

似稳电流与稳恒电流一样，无分支电路任意时刻各个截面电

流相等，可用毕奥萨伐尔定律计算磁场，服从安培环路定理

…

但是，由于趋肤效应存在，电流密度在导体截面上的分布不

均匀。当稳恒电流变化缓慢、导线又比较细时，趋肤效应可

以忽略。 中
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当电路中包含电感或电容时，有异于直流电路的情况。

在电感中：

• 电流受涡旋电场力等非静电力的影响。电势概念失效。

• 但只要将对应的感应电动势当做另一类电源电动势，则纯

电阻电路的有关结论仍然成立。

在电容中：

• 电容器内部电流中断，使稳恒情况下的电流连续性被破坏。

• 但这一影响仅限于电容器内部，不涉及电路其他部分。
• 由于两极板的电量相等，符号相反，流入电容器两端的电流
大小相等，方向相反。这使得外部电流依然连续。
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似稳条件将电流连续性问题（即基尔霍夫第一定律）解决。

基尔霍夫第二定律，即电势差问题？

• 电源中
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• 电容区

• 电阻区
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• 导线区

• 电感区

电感 电感
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静电场依然满足环路定理

交流电路的“基尔霍夫第二定律”中
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电容C 蓄有电量Q0，在t = 0时刻接通K，经自感为 L 的线圈放电

初始条件

I

LC振荡电路

2
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§ 6.4.2 暂态过程 (Transient Process)
包含电容、电感的电路，电流不能瞬间突变，在阶跃电压信号

激励下，电流从一个状态变化到另一个状态需要有一个过程，

称为“暂态过程”
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RL串联暂态过程

• 开关在“1”状态时

初状态t=0时，I=0。中
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电流从一个状态缓慢过渡到另一个状态

过渡的快慢程度由𝜏决定
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• 开关拨到“2”状态时

电流对电阻做功：

能量来自于电感储存的能量中
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RLC串联电路暂态过程

初始条件：

C

令
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• 欠阻尼

阻尼振荡解

• 过阻尼

• 临界阻尼

单调上升，𝛽比过阻尼小，上升比过阻尼快。

单调上升，且𝛽 = !
"#越大，上升越慢
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思考：RLC电路中，能量消耗在电阻中，如何加热电感中的饮料？
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作业

• 6.18

• 6.25

• 6.31

• 6.33
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