
电荷守恒定律(电荷 ρ、电流密度 J关系) 

 

 电荷单位：库伦 C（Coulomb） 

体分布电荷 ρ(C/m3)、面分布电荷

ρs(C/m2)、线分布电荷 ρl(C/m)、点

电荷  q r r  (C) 

 电流强度(简称电流)i，恒定电流 I 

单位：安培 A（Ampere） 

电流密度矢量 J (A/m2)、面电流密

度矢量
sJ (A/m)、线电流 I(A)(线电

流元 dI l A·m) 

 电荷守恒定律（电流连续性方程） 
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真空中静电场的基本规律 

 库仑定律 1 2 12
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 电场强度矢量
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 电偶极子：相距很近、等值异号的

点电荷。z 轴，球坐标系无 Eϕ分量 

电偶极矩 p ql (单位：C·m) 

 静电场的散度 
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 静电场的旋度
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 静电场是有源无旋场 

无旋场又称保守场

电荷 电流 

电场 磁场 

（运动） 



真空中恒定磁场的基本规律

 安培力定律 
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 磁感应强度 B  单位：Tesla 特斯拉

(T=Wb/m2) 

毕奥--萨伐尔定律： 
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 恒定场的散度
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 恒定磁场的旋度 
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 恒定磁场是无源有旋场 

有旋场又称非保守场 

 

 

 

 

 

 

媒质的电磁特性——极化 

 媒质对电磁场的响应： 

极化、磁化和传导 

 介电常数 ε、磁导率 μ和电导率 σ 

 p qd 电偶极矩(单位：C·m) 

 极化强度矢量 P ：单位体积中的电

偶极矩矢量和（单位 C/m2） 

 
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 静电场是有源无旋场，电介质中： 

微分
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 电位移矢量D，单位 C/m2 

线性和各向同性的电介质中：
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媒质的电磁特性——磁化和传导 

 磁偶极矩 mp i S  （单位 A·m2） 

 磁化强度矢量M ：单位体积中的磁

偶极矩矢量和（单位 A/m） 

  0 M+B J J  代入
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 恒定磁场是有旋无源场 

微分
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 磁场强度H ，单位 A/m 

线性和各向同性的磁介质中：
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 线性和各向同性导电媒质： 

欧姆定律（微分形式）： J E  

σ：电导率 单位：S/m（西门子/米） 

 焦耳定律: 
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电磁感应定律和位移电流

 感应电场是有旋场 

 法拉第电磁感应定律（磁生电）： 
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 全电流定律（电生磁） 
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麦克斯韦方程组及媒质的本构关系 

 两个假设：1 位移电流 2 有旋电场 

 麦克斯韦方程组 
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广义安培环路定律(电生磁) 

推广的法拉第电磁感应定律(磁生电) 

高斯磁定律(磁场是无散场，磁通连续) 

高斯定律(电荷产生电场) 

 各向同性线性媒质的本构关系为 
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 无源空间
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相互激励制约 

 

 

 

 

 

 

电磁场的边界条件

 边界条件 
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 两种理想介质(σ=0)分界面边界条

件 

D B、 的法向分量连续(normal) 

E H、 的切向分量连续(tangential) 

 理想导体(σ=∞)分界面的边界条件 
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