ІII. Магнитное поле
Лекция 12
12.1 Энергия магнитного поля
[image: image1.png]Pa6ora mo Co3XaHMI0 MArHATHOTO NOTOKa B KOHTYpe

C KOHTYPOM MHAYKTUBHOCTHIO L, 10 KOTOpOMY TedeT TOK I, CBsi3aH MarsHuT-
HEIf motox @ = LI. [Insa nsMeneHnss MarauTHoro noroka Ha d® (d® = L dI)
Hano coBepmuTh pabory dA = I d® = LI dI. PaGora A mo co3fanmnio MATHUT-
Horo notoxa ® paBHa

I
A=[Lrdr==%2,
0 2




[image: image2.png]JHeprus MArUNTHOIO NOJH, CEA3aHHANA C KOHTYPOM

MareuTHOe 10JIe I0OABJIAETCHA U NcYe3aeT BMECTe € MOABJEHNEM U NCIe3HOBE-
HHEeM TOKa B ipoBoAnukKe. IlosToMy 9Heprust MarHuTHOIO IIOJISI PaBHa pabore,
KoTopas 3aTpayuBaeTcsa TOKOM Ha CO3faHMe dTOro Iojs.





[image: image3.png]JHeprud MarHMTHOTO NOJAA KaK PYyUKnusd XxapaKTepU3yIONIMX ero BeIHIYHH
(ma npumepe coxenouaa)

_ L1?
B dopmyay ana saeprum W = -5 , IOJCTAaBUB BEIDAKEHIE
2
st HHAYKTABHOCTU coyeHouzaa L = pouN—l§ ¥ yIuTHIBaA,
Bl B2 BH
yro I = u B =p,uH moayunm W = V="V
HouN Ho ’ 2uon 2

(Sl =V — obBeM coseHONAA).

O6bemMnas NIAOTHOCTH HEPTrUHU

OHeprusa equHALL 00BEMAa.

MarsuTHOE moJjie COJIeHOMAA OTHOPOLHO M COCPEHOTO-
YeHO BHYTPHU COJICHOHZA, II03TOMY SHEPrusi pacupene-
JIEHa B HeM € TIOCTOAHHON 00'beMHOH IJOTHOCTHIO W.




12.2 Основы теории электромагнитного поля Дж.К.Максвелла
Вихревое электрическое поле
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Ток смещения 
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Уравнения Максвелла для электромагнитного поля.
Введение Максвеллом понятия тока смещения привело его к завершению созданной им макроскопической теории электромагнитного поля. 

В основе его теории лежат рассмотренные выше четыре уравнения:

1. Электрическое поле может быть как потенциальным (ЕQ), так и вихревым (ЕB), поэтому напряженность суммарного поля Е = ЕQ + ЕB. Так как цир​куляция вектора ЕQ равна нулю, а циркуляция вектора ЕB определяется выражением (2) предыдущего раздела, то циркуляция вектора напряженности суммарного поля будет равна:
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Это уравнение показывает, что источниками электрического поля могут быть не только электрические заряды, но и изменяющиеся во времени магнитные поля. 

2. Обобщенная теорема о циркуляции вектора Н:
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Это уравнение показывает, что магнитные поля могут возбуждаться либо движущими​ся зарядами (электрическими токами), либо переменными электрическими полями.

3. Теорема Гаусса для поля D:
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Если заряд распределен внутри замкнутой поверхности непрерывно с объемной плот​ностью (, то теорема Гаусса для поля вектора электрического смещения запишется в виде

[image: image12.png]



Это уравнение показывает, что электрические поля могут возбуждаться  статическими зарядами .

4. Теорема Гаусса для поля В: 
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Это уравнение показывает, что магнитные поля не могут возбуждаться  НИКАКИМИ статическими зарядами.

Итак, полная система уравнений Максвелла в интегральной форме имеет вид:
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Величины, входящие в уравнения Максвелла, не являются независимыми и между ними существует следующая связь (так называемые материальные соотношения!):
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где (0 и (0 — соответственно электрическая и магнитная постоянные, ( и ( — соответст​венно диэлектрическая и магнитная проницаемости, ( — удельная проводимость веще​ства.

Из уравнений Максвелла вытекает, что 

· источниками электрического поля могут быть либо электрические заряды, либо изменяющиеся во времени магнитные поля, 

· магнитные поля могут возбуждаться либо движущимися электрическими зарядами (электрическими токами), либо переменными электрическими полями. 



















