




推导过稳,



运动方程 :

FI)

sit ) ⇒F1t ) ⇒a(t )=
{

品
.* t = 瓷

θct) :吉 ÷= 品晉

解题流程

1
、 列出运动方程箔
2

、 求导 ,
得出 Vx/wc ε)

3.寻找关系编始是牵连速度
4 求解

FAB
→

: —← 后
FBA



F1(t ) =mt
F( v) = m器
F(x) = m.毙毙
质点p

-p,-r
-
n加时间乖累做
山物体动是变化,

平均冲力 :
消瓷: …篦

一

后 Pio
质点系: % %1Σi)dt = 1Σmiti | -1ΣmiFir)

加瞬时作用规律:F=吨



比

火箭飞行 ,
← √
→

(变质是问题)
mV = m-dm( I levedu ) -dmlvedu- u)

一

→dm. r 于 o.有符了mdvtudm: 0

即 dv = - u器
m:口筑

to
'

w- fnnich )密歇尔方程
,

Vi -V1
=的器

v=u 器
喷气速度质是比



动能 (状志函政)

Ek = zmv㎡= 器 质点的动解定法
,β适用于惯δ

A = 1
.

FdF=Joa
'
diznu)=i ' nmos ' -InVa ' =Eas -Eka

质点系 =⇒ A外 +A内 = Er - Ek. 2 OEk

保守力 :

特征 : A = PiF. dF = 0

机械化字情 : 只有保守内力推功情见下



角动是
t £-x - -

m—
→手螺璇

、
p … L =mo

—心
0 口

毙 = 苷(rxp )= 入万
二
0

=τxmτ+Fx 琵

即毙 = Fx声 = 不功矩I

M= F ×声 = 毙质点的用动是定理,

内力的力矩矢是和为零
,

Σ在:内 = O

1
,

μ

dt=Σ - [ ,

角是与线是的关系 :

π= rβi + rω
2

n



角速度失是
,

τ=πxF
.

Mz = Jα= Jt
由此了1 出转动惯是

,

」
.

=Σ ri^0mi

J - fridm

平行轴定论:

J = 」c + mb
<

垂直轴定理 :

) z = 」x + ly



体系对比

w = t v =器
α= t a = t
θ = ωE s = Vt

ω=ωo+β t V = Vo + at

θ=θ0 +ωot +÷βt2 x = x0 + V,t +±at
2

ω=- ω,
^
= 2β ( θ-θ. ) V- V.=(x-x0)

M = Jα F = ma

Mt = Jω - Jowo Ft = mv - mVo

Σ 」ω= C ΣmV = C

Ek =÷) ω2 EK = zmV
2

A = 6MO A = Fs

MO = 2]w^- ÷)w; Fs= zmv"_±mvs
'



电场与电荷
31 入新常是 εo

K = 4πE

5——
—

巨二流 :=4π三機
电场强度

巨清
点电价 :

巨 =

4πε卡Er



电偶极子 p = at 㶚
的

EA = EE +E =0
[x-1 <^]=

T i
冒
⑧

×

由于 x >>l 即炭《 1

: EA =
4☆下=4 張,尼

=

4幽碌
…

EB = E+ tE_ = _ 2dy+yOsXT=-4aEy:
由y >l . 即 (y^+ x ]≈y了 ,

: EB = -49 y,π= - 4哥; =一)
受力情况 :

F = qE M = Flson θ= qElsmo = PEsno
∴ 在 = px 巨



均匀带电直棒电场

电落示→ 微元法 IE=4
…

M

= {dE = 4)Er. 不
⑨

a

↓ ← xp入 :
吃。

* 》 文

dE =4入E

Ex =虎Eoa (sinθc - sin θ , )
Ey=Ea(ωsθ, - asθi)

无限入
, 即 L→∞ ,

E =滋
。a

.



带电圆环
r

R θ C

入二虛 ×

E = Ex =Σ Ecos θ

: : =痴¥=
若 x >》 R

以華



带电圆盘

电荷面密复0 . R
dq =σzπrdr _

→ 带电图环
×

的1

dE =qx+r = 器嘯

Jde =)繼 1華
11) 若 R>》

x ,

E =。 → 无限大图盘

山若 x 》R
, 则 (+

) ÷=1-÷…≈ 1绿

E : 。、下 =飛xxτ→点电荷激发
→



电场强度通量
,

Ψ
e
= ECrsO .S = 巨 5—

→
面积失量,

。

坐={ 毛ds/⑲d5

从曲面內向外穿出为正
从外向內穿入为负 ,



adlSummary k -
ns. {ods
t '

Pdu

点电荷 : =4π zer dE “斷
无限长均匀带电直线 :

E =虛a

带电圆环 :

E =
4π E,'

》
RE
=4x

带电圆盘 : ∆
一E = 号 ( 1-* )
》RE =飛x

WR》x , 平面

E = 是
。

方法 : 微元分割
代入模型

积分求解



静电场的高斯定理
∠
球

巨 =飛rier
→

高斯百对称了轴
面

ψ E =巨d5 = 非rids =意

高斯空理 :

→ 王通量与孤立源的关系
:52

对于连续带电体 :

%幽④

应用 :

无限长带电百线 : 入 平面 ; σ

登 = 2πrh .E 嘴 =πR2 E

: E =☆r E “ 唇



例题 :

单位高 A → +入

+i
B
- B → 一λ∆

一

十 A
十

一 EAB ?十 十 十
十

一

VA- UB =J
%

"

idt

、

景 过 E =率—→ B 静电房敝长
。

-…
…

… 一一



静电场力心功电势

Aab = J
.

"

FdE = atr -r)→保守力做动

静电场环路理:
—
—→环流

A = qE. -di = 0
→有源保守场
—

…
天施场

→本质是电势
故一

器器1
.

dt

Aab = b(Va-Vb)



电势鬭
连续分布 : >∴:

Vp =飛
。
r vp = Jr

带电图环 :

dv =r =

4毙。〈
V
=| dv = 1 ,

"

m

:齒爽。
V=JEr=J(x+ny< dx =毯x

Vp=x dv = . U =f
:r

带电圆盘 :

dq = 2πro -dr

: dv =μ。Vp=
@ (x^ - x)

2Frodr

用 do 算 ! 变dq {Gurpdr
L 对于有限电荷才可选无穷远处巴另为 O

, 即 U∞= 0 !



静电场中的导体

静电平衡 : 受外电场激发 , 导体內部产生感立电荷
—必要条件:导体内任一点的电场强度都等于零,

长当带电导体处于静电平衡状态时 ,导体内部处处没有净电荷
存在

, 电荷只能分布于导体的外表面 ,

由高斯定理 :

Ed5 = EOS:号
即

巨二意品



电容器中的电容

C = 号→ 广义电容定义式

Er = 意
。

→ 相对介电常量

电容决定式 :

( )平行板电容器

C = 岳 : 器 2 即 C = 号

3 圆主形电容器,

毛二 ☆
。
rEr C =鬭

0 V = {”edF= 滋:r器

C = 岳 :軍險:
鬭的= 鬭单位长度)

B 球形电容器

巨 :。rzE。
C= 4πε,

RA最-RA
< V = 毛 dF= IRn- R)

C = 4πE0R (低立导体球 )

C =☆= 4πε,鄂RA
↓

RB =+x1



电容器串并联 :

串联 : ℃= 流出
并联 : C = 管 Ci

Q 求电容 :

1
.
极板电是 Q

三
. E 二 ?

3. 0 U=JEda
4. c = 品



静电场中心电介质

电极化」强度 :

p = 器 : ”d= 0 '

)
电极化了美交 ( P失是)

0
'
= p , .en =P

介质极化所产生的极化电荷面密度等于电林化」强度站介质

表面外法线的分是 ,

巨 : + 至→极化电荷产生的场号

P=Xe ε,E

对于平行板电容器 :

E = E。
- E : 器一器 = E

.
-XeE

: E = 飛
。

U = Ed =xe)

c㉙ 即 εr = 1+ Xe

电容器充满电介质后电容增大
。



有电介质情况电位移

↑ id5 =± (o,,- 0 ' sz)= & 00s.- ± 1 %p.d5s

即

↑ (ε,E + p ) . d5 = 9。
s

定义电位移 :

万 = 公
,
巨 + 万
—

→ 类似于
“

光程
”

↑5 - d5 = q %→有电介质时的高斯定理
s

电通是 :

垂直于电位移线的单位面积上通过的电位移线数园
,



静电场的能量
。

带电电容器的静电能:

Wez的
对于平行板电容器 : We = ZEEEV

电场中每单位体积的能是 ,
即电场能量密被
—

we=上万巨 →在各向同性线性介质中 , 万 =ε匡
we = IEE ?

.

We =|
(

wedv = %
÷
5. ≡ dv



大物期中复习 (概念 + 推导 )

运动学

F = F (t) = x (t)T + y ( t) j + E (t)K

<F = 0xi +oyj +< Zπ→|KF 1=+(y"+6的——
的

速度 : τ : 飛——
速率 : 0 =11:—繼的
加速度 : π= 瓷器 : 裝下+下 +π
—

自然坐标系下 :

- π=Ivet ) =E + Vt 㡭
鼠 = 瓷 n = d箸的 :品管品

∴ 的 =嶼 Ia 1:a=1p
⑪ ⑪
π 丽

转换 :

丽晉—←"
。



圆周运动 :

θ=θ(t) 右手螺旋
,

= 毙
,
β= 筑 “鼠

τ=☆xFU = 1τ 1 = 飛 = rw

的
t = BxF

{
at =aol-At= rB π=βxF +π xτ.

n =ω xτ an =|的|= 号 = rω
2

w : t v =酱
α= t a = t
θ = ωt“
ω=ωo+β t U = Vo + at

θ=θ0 +ωot +÷βE2 x = x0 + V,t + zat
2

ω=- ω,^= 2β ( θ-θ0 )

1
U
-

V . =2(x-X0)



动力学

质心:Fc
=箭

动量 : = m 聋: 瓷 = % ¥dt = mπ - m的
动量守恒定理 : Σ Fi = 0 时 , Σ m:∴= 常糧
—

原一参考系下]

鬭題下=貿 x毙: 所 = *—
角动量守恒定理 : [ = 常是 ( M = 01

功 : A = 1%手dF

字《
:年dF= 0 动能定理

:A =座



刚体定轴转动

力矩 : 在 = Fx 平
角速度矢量 : σ=πxF

…

定轴转动定律 : Mz = 」α=
转动惯量 : 了 =幽评行轴定理垂直轴定理 ! |= )<+ Md"= 1 x州
常见转动惯量 :

∅

θ

球壳 : J =Σ mrz 厚壁圖筒 : J =±m (R㎡+R☆ ]
弓

球体 : J = 5 mrz 圆柱体 : J = 4mr㎡+ ,2ml
?



刚体定轴转动定律: M =期

力矩的功 : A = 1
,
Mdθ.力矩的功率: P = M ω.

刚体转动动角动是关系。Ea
= 公涂

—动能定理
: A = { ↑u

,

de=± )a㎡- :Jur .

定轴转动定律 : Mz = 毙刚体的角力量定理 .-
体系对比

w=t
⑪

v =器
α= t a = t
O = ωE s = Ut

ω=ω.+β E V = Vo + at

θ=θ0 +ωot +Σβt2 x = x0 + V,t + zat
2

ω㎡- ω^=2BEθ-θ. ) U- V.
2
=2 (x-x,)

M = Jα F = ma

Mt = Jω - Joωo Ft = mV - mV.

Σ Jw = C Σmv = C

EK =Σ) ω2 EK = zmVs

A =MO A = Fs

/MD = 2)ω?- ÷Jw,
"

Fs = I.mv^_±mV
.



静电场



稳恒磁场,

电流 :

→ 决定或
I = 毙 : neSy

电流密度 : j :

义 ”

—.
是空间位置的矢量出数 ,精确

7描述导体中电流分布情况。
j 量,方向与该点正电荷运动的方向一致,

一

] = {
,
j-ds

.

j =γ 巨 ,
其中 γ : β=水

,

L 电流的连续性方程 :

%,jicd 5 = -q →sjds,
稳恒电流)

、描述散度
电动势 :

非静电力 : 能不断分离正负电荷使正电荷逆静电场力运动
0定义 :单位正电荷绕闭合回路运动一周 ,非静电力所做的功 ,

W = % qadt
—

→

”非静电性场的场强
,

沿整个闭

ε= 期 = %al, .

合电路的环流不等于零



磁感应强度

定义式 : B = 展 。

磁感应线和磁通量

∆在任何职场中 , 每一条磁感应线都是闭合∞, 是与电流方向成右旋关系 。

磁通量 : d②= 克 d5 单位为 Wb ( 韦伯)

b = {sB .15 .

毕奥 -萨代尔定律:

电流元 : Idl
.

d 后 = 览 1,
B=|

.
d后 = ) 、“惡



轉流植 代无限长

B = a< sinβ, - sinβ2 ) B = a

∆载流圆成圈 (轴线) θ x = 0” ( 正中心

B = 卡, 疵x信 B = 最
θ x >> R ,处 ( 无穷远)

dB = 鄂的dl
推导 :

r = x”, B=μ毙

= B = 2π是dBsin θ

∆载流直螺线管
∆

B =μ.nI (U》d )

人运动电荷的磁场

1 = quvs

By =器览晉
一



恒定磁场的高斯定理
通过任一闭合曲面的总志通量总等于零

B. cd 5 = 0→无源场

安培环路定理

%B . di =μ,Σ I —
7有旋场

洛伦兹力

本 = qτ×后
,

∆均句磁场运动

R = 部 T =箭
霍尔效应

鹗



磁场对载流导成的作用

《 安培定—:

→化曲为直

F =|.d = {.IdπxB .1类似保守力作功的感觉 ? )

∆对载流线圈—

F= NBIlsin (wt+4) . M = NBISsin (ωt +φ)

磁场力的功

dA = 1 dIo

A = { IdO= I 0 IΨ

有磁介质时, 31入磁场强度厅

不 : 岳一不 故有 fGdt =Σ I

对L 于真空 :

开二岳



summary
核心 : B =览I)

↑ Bd5 = 0 (散度)

s

%Bdπ=μ,Σ].(旋度)



电磁感应

现象

当穿过一个闭合导体回路所包围的面积內的磁通量发生变化时,在导体
回路就会产生感应电流,

楞次定律→
“

惯性
”

,

法拉第电磁感应定律:

Ei = -飛 .

—→对于成圈 ε; = - N飛二 - 器

若L 闭合回路电阻为R ,
感应电流

鬭
Q方向问题:

①任意规定国路的染行正方亞
,
电动势同向

② 根据 εi 的正负判断 Ei 的方向 ,

积分形式 : ε . = %aτ= - t),
B

. 15
.



动生电动势

C

磁场中运动的瓷_Blv→ 切割磁感应成产生

对于微观电子理论 :

→
Fe = Fm

dε; = c .c 1 l =E× B .d号 -eπ= - e巨—
—的

⑪
εi = )
.

τxB ,dt

0转动成圈—

—

I Ψ =BSωsθ θ = ut
→

E = - N☆ : NBSsin θ t 即 E:N

Ei =
E
,sinwt (交变电动势)

,



感生电动势
变化的磁场在其周围激发了一种电场 —

7感生电场
一

∆ qe -d τ= -1 s 嘉 s.
C

,
非保守力场

C 注意 : 巨与誓成套旋关系
人螺成管—

一之酱 ,
raR

E{一筑瓷 ,
r > R 本质 : ε: = - 飛

⑪ ⑪
∆螺成管内金属棒 :

%.eid τ = -*{
;

B
.ds

Ei =
-☆= Sovit

↓
等势成可视为导线 ,

构成闭合回路 ,



自感应与互感应

自感电动热
—

:

—
→单位 : H ( 亨利)

εx = - L装 ( L = ]
0同轴电缆测

L = 装ln号

计算步骤 :

① 没电流工 ,
求激发的B

② 求磁通链 IΨN .

③ 由定义求出自感系数 L



互感电动—

E☆M裝 ,
ε z=-

M在影响下∞ε )1在2B的F,(

M: 些 “ 點 )

耦合 :

M

计算步骤 :

① 假设中电流I,求激发磁场B ,

② 求 2中磁通链 Ψ出
,

③ 由定义求M .



磁场的能量

Wm == ( ] 。
?

感场能是密度 : s
wm- zr .

ωm =÷ B .年故有 ¢ Wm =ωmdV = 三 B. FdV
.

Wm = ) vB .Fdv.



狭义相对论 S : 静止
S->s

1 s
'
→s s ': 运动

,洛伦兹变换
正 π 逆

x
'
=
“

鬭 x =
*

器
對 θ y = y

'

E = Z1
心簧。 1

t :
比。

相对论因子 : γ=率” 1

人同时 ,同地 ⇒其他惯性系中才同时,

长度收

μ,> 0

x=
器lr=oi

时间延缓 —

5 =⇒<←
:0 器比 :00t




