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第一章 静电场与静电感应

一、电场强度

1、库伦定律
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2、高斯定理

穿过一封闭曲面的电通量与封闭曲面所包围的电荷量成正比：
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3、电偶极子的电场
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二、电势

1、点电荷的电势
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2、环路定理

静电场中场强沿任意闭合环路线积分恒为零．
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由此，任意两点 A、B电势差可按如下公式计算：
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3、电偶极子的电势

电偶极子：
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【总结】：如何求解电场和电势

http://baike.baidu.com/view/1015582.htm
http://baike.baidu.com/view/1041007.htm
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三、静电平衡

1、静电感应和静电平衡

2、静电平衡状态下导体的特点

①导体内部场强处处为 0．
②净电荷只分布在导体表面．

③靠近导体外表面处的场强与表面垂直，场强大小 E＝σ/ε0．
④导体是一个等势体，导体表面是等势面．

【讨论】：静电平衡时导体上的电荷分布

3、静电屏蔽

若带空腔的导体不接地，则腔内的电场不受导体外的电场的影响，导体外电场可以受腔

内电场的影响（例如腔内电荷量的改变）．

若带空腔的导体接地，则腔内的电场与导体外的电场互不影响（电势同样互不影响）．

4、电像法

（1）平面边界

（2）球形边界

（3）无穷镜像
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第二章 电容器和电介质

一、电容器

1、基本概念
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2、常见电容器模型

（1）平行板电容器：
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（2）孤立导体球（导体球与无穷远构成电容）：
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（3）球形电容器：
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（4）同轴圆柱电容器：

内径为 R1，外径为 R2，当 R1≈R2时，可近似利用平行板电容公式：
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3、电容器的串联和并联

（1）电容器的并联
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（2）电容器的串联
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4. 电容器的静电势能
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二、电介质

1、电介质

电介质就是绝缘体，将电介质放入电场会发生某种变化，称为极化。
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2、介质的极化
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①均匀极化

②极化电荷（束缚电荷）：
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③极化电荷面密度：对于两种介质的分界面，会出现 P 的突变，产生面极化电荷。
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3、电位移矢量 D
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4、极化率χ
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三、静电能

1、从电荷的角度看
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2、从场的角度看
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第三章 恒定电流

一、电流

1、电流
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2、电流密度
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金属导体中，电流密度为 nevj  ，其中 n为电子浓度，v为电子定

二、电阻与欧姆定律

1、欧姆定律
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2、电阻定律
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3、欧姆定律的微分形式
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三、电功、电功率、效率

1、电功、电功率
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2、焦耳定律
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四、闭合电路

1、电源、电动势与内阻

2、闭合电路欧姆定律

3、路端电压
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4、电源的效率
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四、基尔霍夫定律

1、节点电流规律

2、回路电压规律

五、等效电源

1、等效电压源

两端有源网络可等效于一个电压源，其电动势等于网络的开路电压，内阻等于从网络两

端看除源（将电动势短路）网络的电阻。

2、等效电流源

两端有源网络可等效于一个电流源，电流源的 I0等于网络两端短路时流经两端点的电

流，内阻等于从网络两端看除源网络的电阻。

六、Y-Δ电路的等效代换

在考察复杂电路时，常常会遇到电阻连成 Y形或Δ形，如图所示。若把 Y形连接代换

成等效的Δ形连接，或相反，若把Δ形连接代换成等效的 Y形连接，就可能只需用简单的

串并联简化计算。

Y→Δ变换 Δ→Y变换
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七、其它特殊方法与问题
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第四章 静磁场

一、磁场，磁感应强度
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二、磁场的高斯定理与安培环路定理

1、磁场的高斯定理：通过任意闭合曲面的磁通量大小为零：

2. 安培环路定理

  IlB 0
闭合环路



三、磁场力

1、安培力
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2、洛伦兹力
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四、带电粒子在电磁场中的运动
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第五章 磁介质
1、介质的磁化
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①均匀磁化

②磁化电流
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③磁化电流面密度

2、磁场强度 H
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3、磁化率
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第六章 电磁感应

一、动生电动势

  ldBv
 )(

二、感生电动势
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（S为回路中有磁场的面积）．

三、自感应

1、自感现象和自感系数
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2、自感磁能
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例题补充
1、如图所示，电荷量为 q 的点电荷，到一个无穷大导体平面的距离为 a，已知导体的电势

为 0。
【专题一】：关于像电荷和电势分布

（1）求空间任一点的电势分布

（2）求导体表面上的感应电荷分布

【专题二】：关于场强和静电能情况

（3）求感应电荷对导体内部任意一点的产生的电场大小

（4）求整个系统的静电能

（5）试求从点电荷 q 出发平行于导体平板的电场线碰到导体表面的位置

【专题三】：关于点电荷运动问题

（6）若释放 q，试求它运动到导体表面所用的时间（点电荷质量为 m，忽略重力）

【专题四】：关于两块板成任意角的电势讨论

现在让两块无限大接地导体板构成一个任意角度的导体平面，其中放入一个电荷 q

（7）若两块板成直角，求空间中任意一点的电势 U

（8）若导体板若成任意角，能利用电像法求解吗？
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2、如图所示，一个不带电的金属球内有两个球形空腔，两空腔中心相距为 a，它们的连线

通过球心. 在两空腔中心各有一个点电荷，电荷量分别为 1q 和 2q . 球外有一电荷量为 q的点

电荷，处在 2q 到 1q 的延长线上，到 1q 的距离为 b. 试求金属球上的电荷对 2q 的静电力。

3、圆柱形电容器是由半径为 1R 的导线和与它同轴的导体圆筒构成的，圆筒的内半径为 2R ，

其间充满了相对介电常数为 的介质（见本题图）。设沿轴线单位长度上导线的电荷为，

圆筒的电荷为 - ，略去边缘效应，求：

（1）两极的电势差 U；

（2）介质中的电场强度 E，电位移 D，极化强度 P；

（3）介质表面的极化电荷面密度
'
e ；

（4）电容 C。（它是真空时电容 0C 的多少倍？）
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4、如图所示，一平行板电容器两极板的面积均为 S，两板间充满两层均匀介质，它们的厚

度分别为 21,dd ，相对介电常数分别为 21, rr  ，电导率分别为 21, ，当两极板的电势差为

U 时，略去边缘效应，试求：

（1）两介质中的电场强度

（2）两介质交界面上的电荷面密度

5、求图中五个电阻在 AB 间的有效电阻 R。

6、在如图所示的三维无限网络中，每两个节点之间的导体电阻均为 R，试求 A、B两点间

的等效电阻 RAB。
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7、如图所示，一质量均匀分布的细圆环的半径为 R，质量为 m，令此圆环均匀带电，总电

荷量为 Q，现将此环平放在绝缘的光滑水平桌面上，并处于磁感应强度为 B 的均匀恒磁场中，

磁场方向竖直向下。当此环绕通过其中心的竖直轴以均匀角速度沿图示方向旋转时，环

中张力增加多少？

8、如图，一半径为 R 的无限长直非导体中空圆筒均匀带电，电荷面密度为 ，若受到外力

矩作用，圆筒从静止开始，以匀角加速度  绕轴
'OO 转动，试求 t 时刻圆筒内距转轴 r 处的

B 的大小。
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9、在磁感应强度 B=1 特斯拉的匀强磁场中，放置两个同心共面的金属环，外环半径 3.0R1 

米，内环半径 1.0R 2  米。用导线把两个环与电源相连接，如图所示。已知电源电动势 2

伏，内阻 r = 0.5 欧，电路中串接的保险丝电阻 3.0R0  欧姆，它的熔断电流为 1 安培，一

个金属棒沿半径方向放置在两圆环上，这个金属棒在两环间的电阻为 R = 0.2 欧姆。使该棒

以某一角速度沿顺时针方向绕圆环旋转，若其它电阻不计，问当 K 接通时，要使保险丝

不被熔断，金属棒旋转的角速度应为多大？金属环电阻不计。

10、空间中存在半径为 R的圆形磁场区域，磁场 )(tB 只存在于这个区域中，随时间逐渐变

大，且方向沿纸面向里。一根长为 l2 的导体棒 abc如图所示放置，其中 lbcab  ，求导

体棒 abc中 ac之间的电势差 acU 。
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11、如图所示，有一由匀质细导线弯成的半径为 a 的圆线圈和一内接等边三角形的电阻丝组

成的电路（电路中各段的电阻见图）。在圆线圈平面内有垂直纸面向里的均匀磁场，磁感应

强度 B 随时间 t 均匀减小，其变化率的大小为一已知常量 k。已知 21 r3r2  ，试求图中 AB

两点的电势差 BUAU 。
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