
静电场的基本方程、边界条件及电位函数 

 场量不随时间变化: 静电场、恒定电场和恒定磁场(静磁场) 

 静电场：微分
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 E     φ：标量电位 

 电位差即电压(U)： ( ) ( )P Q   

其物理意义：电场力将单位正电荷

从 P 点移至 Q 点所做的功 
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qdp 电偶极矩，负->正 

 标量泊松方程 2       

拉普拉斯方程 2 0   (无源) 

 电位边界条件 
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静电场导体系统的电容、静电场能量及静电力 

 电容
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单位 F(Farad，法拉) 

 电场能量
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 电场力
iF 的作用下发生位移 dgi 
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导体媒质中的恒定电场 

 恒定电场：微分
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 E     φ：标量电位 

拉普拉斯方程： 2 0   

 场矢量的边界条件 
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 电位边界条件
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 比拟： 

静电场 E  D  φ q ε C 

恒定电场 E  J  φ I σ G 

 

 

 

 

 

 

 

恒定磁场的基本方程、边界条件及矢量磁位 

 恒定磁场：微分
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  B A，A：矢量磁位或磁矢位 

 矢量泊松方程 2A J    

矢量拉普拉斯方程 2 0A   
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恒定磁场的标量磁位及电感 

 标量磁位拉普拉斯方程 2 0 m
 

 磁位的边界条件
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 单匝磁链 Ψ=Φ：磁通量 B S    

 多匝磁链 i
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恒定磁场的能量及磁场力 

 磁场能量 21 1

2 2
mW I LI   

1
d

2
m

V
W J A V   
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 磁场力
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静态场的边值问题及解的惟一性定理 

 边值问题：边界条件下，求解位函

数的泊松方程或拉普拉斯方程 

 惟一性定理：给 φ 或
n




的值，泊

松方程、拉普拉斯方程有惟一值 

 边值问题类型： 

第一类（狄里赫利）：已知边界面上的

位函数值 

第二类（纽曼）：已知边界面上的位函

数的法向导数值 

第三类：已知一部分边界面上的位函

数值，而另一部分边界面上则已知位

函数的法向导数值 

 电荷存在于导体或介质表面附近 

表面出现感应电荷或极化电荷 

 非均匀感应电位难求解，等效替代 

 像电荷：位于所求解的场区域以外 

标量电位 矢量磁位  

2      2A J    泊松方程 

2 0   2 0A   拉普拉斯方程 

镜像法(接地导体平面及球面的镜像)

 点电荷对无限大接地导体平面 

 

,q q h h      

线电荷对无限大接地导体平面 

,l l h h      

 

q1=－q、q2=－q、q3 = q 

 点电荷对接地导体球面 
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镜像法(不接地球面及导体圆柱面的镜像) 

 点电荷对不接地导体球 
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 线电荷对接地导体圆柱面 
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 两平行圆柱导体的电轴（电轴法） 
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镜像法(介质平面的镜像)及分离变量法 

 点电荷与无限大电介质平面 
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 线电流与无限大磁介质平面 
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 分离变量法理论依据：惟一性定理 

 求解拉普拉斯方程 

 通解的待定常数由边界条件确定 

 


