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第三章 恒定电场



1)电流和电流密度
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当导体构成的闭合回路中有直流电源时，回路中便会出现
恒定电流（或称恒流或直流）。在导体中任取一个面，则穿过
此面的电流 I 定义为单位时间内穿过此面的电荷量，即

电流的正方向规定为正电荷的运动方向（导体中自由电子
逆着电场方向运动引起）。
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对任一表面积 s ,穿过此表面的总电流 I 为

体电流密度 是一个矢量，它定义为：方向为导体内某点
正电荷的运动方向， 大小等于垂直于它的单位面积上的电流。
大小可表示为
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电流密度 决定于体电荷密度 和正电荷的运动速度
满足以下关系：
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3）电荷守恒定律（电流连续性方程）
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电荷守恒定律（电流连续性方程）的积分形式

在一体电荷密度为 的带电体内任取一封闭曲面 ，设
某瞬间从此封闭面流出的电流为 ,则有
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由于 代表单位时间内流出封闭面 的电荷量，因此
应等于面内单位时间减少的电荷量 ，于是
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这就是电流连续性方程的微分形式。

当导体中流过恒定电流（直流）时，显然有
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若体积 是静止的，则上式中对时间的微分可与体
积分交换次序，并利用散度定理，有

v

于是,对任意选取的体积 ，只有v

这表明，通过任意封闭曲面的净直流为零。这样，
将上述的封闭面 收缩为一点，则可解释直流电路中的
基尔霍夫（G. R.Kirchhoff）电流定律，即电路节点处
电流的代数和为零。
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提供非静电力将其它形式的

能转为电能的装置称为电源。

1  电源

恒定电场

电源电动势是电源本身的特征量，与外电路无关。
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2 电源电动势
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恒定电流的形成



恒定电场的基本方程
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恒定电场的边界条件
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电场强度：

电流密度：

电    位： ；

物理意义：在两种导电媒质的交界面上，电场强度的切向分量连续，

电流密度的法向分量连续。

导电媒质与理想介质的交界面，导电媒质中电流线与交界面平行。
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两种不同导电煤质分界面上的自由面电荷密度：



静态场的应用

静电分离 静电喷涂
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