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▽ × F=U一 F=一 ▽y            (IlU3)

(TheⅡⅡnus sign is purely cUnventiUnaI.) That,s thcessential burden Ufthe fUIlUwing

theUreln:

TheUreml:  Curl-less(Ur“ irrUta位UnaΓ ’)FleIds.ThefUⅡ UwingcUn-
山tiUns缸 eeq血 valentah放 6,Fsa位 sn㏄ UnefandUnly
ifitSa位sflesall theUthers):

跡::良1驟:強tUfp飩h,㏑ranygvenend
(c)歹 F.甜 =UfUranyclU北 dlUUp
(Φ Fis tllegradient ofsUmesca)缸 ,F=一▽V.

涕‘已′尼 έ〞6a4

IfthedivergenceUfavectUrncld(F)vanishes(eve,where),tllenFcanbcexpressed

asthecurlUfaVectUrpUtentia1(A):

▽.F=U←→ F=▽ ×A.        (1lU4)

That’ sthemaincUnclusiUnUfthefUllU、 vingtheUren1:

TheUreΠ】2:  Divergence＿ Iess(Ur“ sUIenUidal’
’
)neIds.ThefUllUwing

cUnditiUnsareequivaIent:

(al▽ .F=Ueveη whera
(b)rF.〞 ais independeIltUfsu㎡ ace,fUrany函 venbUun&

(c)歹 F.〞a=UfUranyclU㏄dsu㎡ace.
(d)Fis thecurlUfsUmevectUr,F=▽ ×A

ThevectUrpUtentialis nUtunique一 thegradientUfanyscalarfunctiUncanbeaddedtUA
withUutaIectingthecurl,sincethecurlUfagradient iszerU

YUushUuldbynU、 vbeabletUprUveall thecUnnectiUnSin thesetlleUrems, SavefUr
theUnesthatsay(al,(b),Ur(c)implies(d).ThUseaIemUresubtle,andwⅡ lcUmelatei           ——
Incidentally,inarJcases(w乃 atθ vθ r itscurIanddiVergencemaybe)avectUrneldFcanbe

、
vrittenasthegradientUfascalar plusthecurlUfavectUr:

F=一▽y+▽ ×A  (always) (1 lU5)
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SunlInary;ElectrUsta位cBUuⅡdaryCUndijUns

InthetypicaIelectrUstaticprUblemyUuaregivenasUurcechargedistributiUnp,andyUu

Want tUnndtheeIecthcneldEit prUduceS. UnleSsthesyInIljetryUftheprUbIe甲 adΠlitsa

sUlutiUnbyGauss’ sla、v,it isgenerallytUyUufadvantagetUcalculatethepUtential nrst,as

an interl19ediatestep These,then,arethethrecfundamentalquantitiesUfelectrUstatics: p,
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靜 電 學 靜 磁 學

有電荷—— 有正和負 ,可獨立存在 沒磁荷—— 正負極必須同時存在

山ulomb電 場

E=龍

一

:′

電力線是有頭有尾的曲線(包含直線 )

Blot一 Savan定 律 :

dB=舜 +

磁力線是無頭無尾的封閉曲線 。

Causs定律

φ∫  .d∫

1
一

ε。
Σ吼(∫ 內電荷)

㎡ (微小面積向量)

※封閉曲面)

Causs面

Gauss定律 :

φ∫ .d∫ =U因為沒磁單極
(正負極同量且同時存在 )

Ampere定律 :

∮Γ
B.田 =uU刁 几(Γ 內電流 )

Γ =封 閉曲線

dJ=微 小線段向量

電偶極矩 P妄

(電偶矩 )

力矩 竹 =P× E

取向能 吻 =一 P.E

E=外 電場

磁偶極矩u
(磁偶矩)

u● 令。
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i6δ V.靜磁學 :磁荷 、磁場 、ⅢUt-Savart和 人叩ere定律 ÌLu效應

磁偶極場 (magnehc&PUleneld)

乳 田c㏄ 甲
┤ EL7-田 】

,式 (7一

電偶極 (elect㎡cdlpUle)場

E苗田cⅨ景,P=ψ←【Ex.7一 9】

橫切面積甚小的無限長

中性導線

橫切面積甚小的無限

長帶電體

E=龍管
λ=電 荷線密度

電流問的相互作用力是二體力

且是橫向力

Coulo岫 力是二體力

且是縱向力

半徑 R的 穩定園狀電流在圓心產生的磁

場BU

BU=舞〢Ex.,-田】

半徑 R的均勻園狀帶電體

其在圓心的電場 EU=U【 Ex.7-7】
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