二、恒定电场

电荷在导电媒质（导体）或不导电的空间中有规则的运动形成电流，二者分别称作传导电流和运流电流。

1、电流密度与欧姆定律的微分形式
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电流密度的量值等于观察点处垂直于单位面积上所通过的电流，电流密度的方向规定为该点正电荷运动的方向。
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流出一个曲面S的电流  
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电流密度与运动电荷体密度的关系
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电流密度与电场强度的关系    
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称为导电媒质的电导率。

2、恒定电场的基本方程

根据电荷守恒原理   
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由任一闭合曲面S流出的传导电流和运流电流等于该闭合面所包围的体积中总电荷的时间减少率。该式称为电流连续性方程
电流连续性方程的微分形式   
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上式表明：电荷随时间变化的地方流出或终止电流。

对于恒定电场，电荷分布不随时间改变，
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。恒定电流连续性方程是
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应用高斯散度定理    
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可得     
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[image: image15.wmf]òò
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表示恒定电场中任一闭合曲面上流出的电流均为零。在某些部分流入，必在某些部分流出，代数和等于零。
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表示恒定电流场电流密度矢量的散度处处为零。场中任一点都不能发出或终止电流线，电流是连续的。电流线是首尾自行闭合的曲线。

基尔霍夫第一定律   
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要维持持续的恒定电流，必须在导体回路中连接电源。静态场中恒定电源内部这种非库仑电场力称为局外力，定义单位正电荷所受局外力为局外电场强度。

电动势表示将单位正电荷从电源负极移至正极局外电场力所做的功
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电源内部总电场强度   
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电源内部欧姆定律的微分形式    
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电源之外导电媒质中的场，只存在库仑场，恒定电场是守恒的，无旋的。
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恒定电场中场矢量基本方程（电源以外导电媒质中恒定电场的基本方程）

积分形式             微分形式
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包括电源在内的恒定电场时   
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电源以外导电媒质的恒定电场
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。对各向同性媒质
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，即电位满足拉普拉斯方程。

3、电导与电阻的计算

位于两电极之间的导体的电导定义为  
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导体的电导或电阻决定于导体材料的导电性能、导体的形状和电极的位置等。

计算电导还可以采用静电比拟方法。对比均匀电介质条件下电容的计算公式和均匀导电媒质条件下的电导计算公式
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只要静电场中的导体与电流场中的电极形状、尺寸、位置等几何状况完全相同，电导与电容的关系为         
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三个以上电极时，电极之间也存在部分电导，包括自电导和互电导。

会计算同轴电缆的绝缘电阻，常用电极间电阻和接地电阻。
作业：

一、解释下列概念
1、传导电流：电荷在导电媒质（导体）中有规则（定向）运动形成的电流，叫传导电流。

2、运流电流：电荷在不导电的空间有规则运动形成的电流，称为运流电流。
3、恒定电流：不随时间变化的电流称恒定电流。

4、电动势：将单位正电荷经电源内部从电源负极移至正极局外电场力所做的功。
5、电导与电阻：流过两导体电极之间导体的电流与导体两端的电压的比值，称为导体的电导  
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；电导的倒数为电阻  
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电导的单位为西门子。导体的电导或电阻决定于导体材料的导电性能、导体的形状和电极的位置等。

二、简答题

1、恒定电场的基本方程

积分形式             微分形式
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2、计算内导体半径为
[image: image43.wmf]1
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，外导体半径为
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，长度为
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的同轴电缆的绝缘电阻。（
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解：设漏电流为
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，由对称性可得两电极间任意点的漏电流密度为
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电场强度            
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内外两导体间电压    
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绝缘电阻     
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