
第8章 电磁现象的基本规律
与电磁波
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第8章电磁现象的基本规律
与电磁波

§8.1 静态电场与磁场的基本规律

§8.2 时变电场与磁场的基本规律

§8.3 麦克斯韦方程组

§8.4 平面电磁波

§8.5 电磁场能量和能量传播
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§8.1 静态电场和磁场的基本规律
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静电学中的实验规律与理论

静电学中的实验规律是库仑定律

高斯定理 环路定理

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



高斯定理

环路定理
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由电场与电势的关系

泊松方程

当空间没有电荷时：

拉普拉斯方程
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边值问题

泊松方程是一个二阶微分方程，需要知道边界条件才能得到

确定的解

边值问题：在给定边界条件下，求解泊松方程或者拉普拉斯

方程

1. 第一类边值问题：给定条件为整个边界的电势

2. 第二类边值问题：给定条件为整个边界的电势法向导数

3. 第三类边值问题：给定条件为部分边界的电势，另外边

界的法向导数
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唯一性定理

满足泊松方程或者拉普拉斯方程及所给的全部边界条件的电

场解是唯一的

要保证U为问题的正确解，当且仅当其满足两个条件：

1. 满足泊松方程或者拉普拉斯方程；

2. 满足所给定的边界条件。（三类边值问题给出的情况）

证明略
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电像法
点电荷放置在地面附近

地面以上空间电场分布如何解析描述？中
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两个等量异号电荷的电场

中垂面为零电势等势面
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该电场在右半空间：

1、满足泊松方程

2、满足所有边界条件

➔该电场为问题的唯一解

该电场在左半空间：

1、不满足泊松方程

2、满足所有边界条件

➔该电场不是问题的解
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大地表面感应电荷面密度：
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电像法

一个点电荷旁边放一个接地的导体球

球外空间电场分布如何求解？
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电像法

两个异号不等量电荷的电场

零电势等势面为一球面

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



静磁学中的实验规律与理论

静磁学中的实验规律是安培定律

高斯定理 环路定理
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高斯定理

环路定理

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



§8.2 时变电场和磁场的基本规律
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时变情况下的电场环路定律

为了解释感生电动势，麦克斯韦大胆地引入了涡旋电场的假设。
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高斯定理：

环路定理：

时变情况下的电场基本规律
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时变情况下的磁场高斯定理
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统一以向外方向为正，则
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时变情况下的磁场安培环路定理

静磁场

在时变情况下是否仍然成立？

在时变情况下不成立！中
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位移电流

电极板上的自由电荷为

根据电荷连续性方程，有

统一以向右方向为正，则
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定义位移电流

则中断的传导电流正好可以用位移电流接上

安培环路定理依然适用
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位移电流假设

位移电流假设源于麦克斯韦对稳恒磁场环路定理的深入研究

稳恒条件下，稳恒电流满足：

它保证稳恒磁场的唯一性：

无论取什么样的面，只要

以L为边界，右边积分唯
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然而时变情况下稳恒条件不成立

但电荷守恒定律（连续性条件）依然成立。

右边积分结果具有唯一性
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位移电流本质

如果真空中不存在传导电流

时变电场 极化电流

时变电场、极化电流与传导电流一样能产生磁场。

真空中时变电场产生磁场
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位移电流特点

• 并非自由电荷定向运动产生，不是真正的电流

• 在真空中、介质中等都可以存在

• 不伴随焦耳热

• 与外磁场无安培力的关系
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电场与磁场相互激发

• 时变电场可以激发磁场

• 时间磁场可以激发电场
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作业

• 8.4

• 8.7

• 8.12

• 8.13
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