
电磁学中的物理图景法与数
学分析法



电磁学中数学分析法的应用及特点

电磁学中物理图景法的应用及特点

如何运用数学分析法和物理图景法



 物理图景最大的优点是直观,理解容易。

 它能避免繁琐的数学运算，电像法就是其典
型实例。大家知道直接一点电荷与无限大导
体平板之间的作用力是多么困难， 甚至不可
能。



 真空中的高斯定理:通过任意闭合曲面S的电通量等
于该面内的全部电荷的代数和除以,与面外电荷无关.

 证明分两步:
 先考虑最简单的点电荷情形.当高斯面为单位球面,q

正好位于球心所在位置时,则球面上电场强度大小

为 ,其方向与球面径向平行.通过S的电通

量 ,满足高斯定理
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 对高斯面为任意封闭曲面S时,考虑该面上的任一
面元,其外法线方向的夹角设为与点电荷q距离设
为r.以q为顶点,通过的周线作一锥面.    







正好就是穿过单位面元 电通量.
 对处于高斯面外的点电荷,可另作一封闭曲面,使

之包围点电荷并与S相交,则有
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 以上的证法充分利用了点电荷的场强度公式，

理解起来容易接受，但证明过程中严谨有待疑问， 的
近似没有确切的理论根据。
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 数学语言特点:
简洁,严谨.能很好的解决以上出现的问题。

建立在公理化体系上的数学往往能得出意想不到
的结论.



 再看另一种证法:对任一封闭曲面S,电场通量为

为面元对所张的立体角

 因为

 当在S面内

 当在S面外

 所以
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 我们平时计算静电场的主要是库仑定律和高斯定理。在
求有些电场问题，可用复变函数法。

 应用这种方法的主要限制时：

 （1）在需要计算电位的区域，电位分步布函数必须满
足拉普拉斯方程。

 （2）只能计算二维的静电场问题，即通常所说的平行
平面场问题，因为复变函数只能描述二维平面上的场分
布。

 （3）要求场中的边界必须是等势面，即通常指的导体
表面。

 对于解析函数它的实部和虚部都满足拉普拉斯方程，即
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 且曲线u=常数和v=常数互相
垂直。故u或v中的任何一个
都可取为电位函数。如果能
够找到一个解析函数的u=常
数或v=常数的曲线族中的一
条或几条能与导体边界重合，
则u或v就是要求的电位函数。
根据唯一性定理，这各函数
既能满足拉普拉斯方程，又
满足给定的边值，因而是唯
一的。

 现在以 为例说上述
原理的应用。

当前无法显示此图像。
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 令u=constant和v=constant。在W平面上它们是两族
平行坐标轴的直线。而在Z平面上，u=constant是一
族以原点为中心的同心圆。v=constant是一族从原点
出发的径向直线。

 从已经得到的函数图行可知，如果给定的导体边界形
状在Z平面上圆，例如单根无限长圆柱导体或同轴线，
就选u作电位函数，u=常数的曲线族就是等位线。V=
常数的曲线就是电力线。如果给定的边界的是夹角为
但不相交的两块半无限大导体平面，则应选v电位函
数。



 从前面讨论可知，物理和数学都是描述自然规律的，
只是出发的角度不同。自然规律的实质决定了你所
能描述它的行式。

 根据自然规律，恰当的选择方法。
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