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电磁学期末复习

(4-8章)
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1. 麦克斯韦方程组

积分形式
微分形式

用于对称性较好的问题，简单、明确、重要！
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静电磁场

静电磁场

无源
有旋
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一、麦克斯韦方程组及介质本构方程

磁场环路定理：“安培环路定理+位

移电流假说”的结果，位移电流假说
是指随时间变化的电场产生磁场。
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电场高斯定理：由库仑定律导出，说明

存在自由电荷，自由电荷是电场的源，
静电场是有源场。

电场环路定理：“法拉第电磁感应定律
+涡旋电场假说”导出，涡旋电场假说

指随时间变化的磁场产生涡旋电场，涡
旋电场是闭合的。

磁场高斯定理：毕奥－萨伐尔定律的结
果，说明没有自由磁荷(磁单极子)存在，
磁力线是闭合的。
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2. 介质的本构方程

线性各向同性均匀介质

χm：磁化率

μ：绝对磁导率
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μr：相对磁导率
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3. 边 值 关 系

0是界面上的自由面电荷密度

i0是界面上的传导面电流密度

n为界面单位法向矢量，由介质
1 指向介质2

若磁介质
界面 i0=0 1 2t tH H

0 rB H 
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分区均匀各向同性介质 // //B H M
  

(1)介质界面与磁感应线重合(平行)，
且介质界面上没有传导电流 i0=0，则：

B0:传导电流在真空中产生的磁感应强度
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i ri iB H B

0, 0n nB H 

界面两边的H连续(相等)

1 2 =t tH H H
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界面两边的B是B0的ur倍
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(2)介质界面与磁感应线垂直

B和B0具有相同的构
形，大小上差一常数
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界面两边的B连续(相等)

界面无磁化面电流
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1. 用毕奥－萨法尔定律求磁感应强度

电流元产生的
磁感应强度
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其中电流元可以是：

磁感应强度满
足叠加原理

, ,Idl idS jdV
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二、磁场感应强度B和磁场强度H

0 'I I I 

2. 用安培环路定理求磁感应强度B和磁场强度H

传导电流 I0 和磁化电流 I 激发产生的磁场是等
效的，空间一点的磁场是所有电流产生的磁场
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静磁场
传导电流 I0

磁化电流 I
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  位移电流 ID 也

可激发磁场
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 位移电流并非自由电荷的定向运动产生，而是由随时间变
化的电场产生；

 真空和电介质中也存在位移电流(传导电流只存在于导体中)；
 位移电流不伴随焦耳热效应，不满足欧姆定律；
 位移电流与外磁场无安培力的关系。
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由涡旋电场求磁场
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n由介质1指向介质2

磁化电流的性质：1）没有宏观的电荷定向移动；2）没有焦耳
热效应；3）磁化电流只会出现在介质内非均匀磁化处及介质
界面上,均匀介质内部磁化电流体密度为零。
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由定义求M
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由B、H求M

真空中：M＝0
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由M 求 I’, i’, j’
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 真空中：I =0

三、磁化强度M 和磁化电流 I’
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总感应电动势
(通用)

动生电动势
(导体运动产生)

感生电动势
(磁场变化产生)

d dI
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自感电动势
(自身电流变化产生)

互感电动势
(其他线圈电流变化产生)
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四、感应电动势和涡旋电场
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涡旋电场
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F qE 旋静 

  
E E E

涡旋电场和静电场对电
荷都能施加力的作用

E旋由变化的磁场激发，不是
由q产生。电力线是闭合曲
线，环量不为零，不是保守
力场或有势场，称为有旋场
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由定义求

由自/互感电动势求

由能量求

五、自感 L 和互感M
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由磁场求磁能

互感磁能
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由磁能密度求磁能 mm
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通用

两个线圈系统的磁能由L/M求
线圈系统
的磁能

线圈在外磁
场中的磁能
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六、磁 能Wm
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能流密度(单位时间、单位

面积流出的能量，或单位
面积流出的功率，W/m2)
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通过闭合边界曲面S
流入V内的电磁能量

V内电磁场
能量的增加

V内导体上消耗
的能量(焦耳热)

总电磁能量
守恒方程
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七、能量密度、能流密度、动量密度、光压
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全反射：

全吸收：
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R为反射系数
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八、力和力矩
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自由空间(0=0，j=0)
定态平面电磁波

k是波矢，方向为

电磁波的传播方向
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九、平面电磁波
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十、磁路定理
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条件电路中的电流和电压
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有效值

十一、交流电路
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当Z=R, =0,称为共
振，共振频率为：

交流电路的欧姆定律
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交流电路的基
尔霍夫定律
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Thank you!
祝大家取得好成绩!
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