7.2.8  场论初步
一、相关问题

    1.场在不同领域中的意思？

    解 在空间或空间的一部分
[image: image120.wmf]A

上分布着某一物理量，
[image: image2.wmf]V

就构成一个场，在生理学中有各种不同的场，如物体的温度场，大气压力场，空间的引力场，流体的速度场等，一般来说，场可分为两类：数量场，如密度场、温度场；向量场，如引力场、速度场等，尽管每种场都有各自的物理特性，但是在数量关系上各类场都有相同的数学形式。

    2.场的形成与不同函数的关系？

    解 若对全空间或其中某一区域
[image: image3.wmf]V

中每一点
[image: image4.wmf]M

，都有一个数量（或向量）与之对应，则称在
[image: image5.wmf]V

上给定了一个数量场（或向量场）。

二、相关知识

    1.梯度场的定义及其几何意义。

解 （1）定义向量：

            
[image: image6.wmf]
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称为函数（数量场）
[image: image8.wmf])
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在点
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的梯度，记为
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可见数量场的梯度是一个向量场（梯度向量场）。

  （2）几何意义：

        对函数
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面上的投影
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称为函数
[image: image17.wmf]f

的等值线。设函数
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不同时为零，则
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L

上点
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处的法向量为
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其几何意义如下图：
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    对应函数
[image: image24.wmf](,,),

ufxyz
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有等值面
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当各偏导数不同时为零时,其上点P
处的法向量为
[image: image26.wmf]grad.
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函数在一点的梯度垂直于该点等值面(或等值线)，指向函数增大的方向。

    2.通量与散度。

    解 （1）通量的定义及其几何意义：

      稳定不可压缩流体的流速
[image: image27.wmf]vPiQjRk
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，过曲面，流向曲面
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一侧的流量即通量：
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      若
[image: image31.wmf]å

是封闭曲面，且取外侧，则根据高斯公式，通量可以表示为

   
[image: image32.wmf]PdydzQdzdxRdxdy

å

F=++

òò

Ò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image33.wmf]()

PQR

dv

xyz

W

¶¶¶

=++

¶¶¶

òòò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image34.wmf]vndS

å

=×

òò

rr



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image35.wmf]n

vdS

å

=

òò


    （2）根据曲面形式的不同，通量的两种表示。

    ①对于一般的向量函数
[image: image36.wmf]APiQjRk
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，定义其通量为：
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[image: image39.wmf]n

r

是曲面
[image: image40.wmf]S

指定一侧的单位法向向量。

    ② 当
[image: image41.wmf]å

是封闭曲面且取外侧时，高斯公式也可以写为：
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r

是曲面
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的外侧的单位法向向量。

    （3）散度的定义及几何意义

定义为单位时间内
[image: image45.wmf]W

中
[image: image46.wmf]M

点处产生的流体的质量，称为
[image: image47.wmf]v

r

在
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点处的散度，记作：     
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    3．旋度与环流量。

    解 （1）环流量的定义及力学意义：

         设有向量场


[image: image50.wmf]k
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        在坐标轴上的投影为
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      其投影向量叫做设有向量场A的旋度，记作
[image: image52.wmf]rotA

，即
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或 
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（2）其力学意义：

设某刚体绕定轴l 转动，
[image: image55.wmf]A

为刚体上任一点，建立坐标系下图,则

[image: image1.wmf]V
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点
[image: image57.wmf]A

的线速度为
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（此即“旋度”一词的来源）

  （3）环流量的定义：

沿有向闭曲线
[image: image65.wmf]G

的曲线积分
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叫做向量场A应有向闭曲线的环流量。

三、练习题

1.求向量场
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解 
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    2.求向量
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指向外侧的通量，其中
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    3.求电场强度
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    解
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    （除原点外）

                 这说明，在除点电荷所在的原点外，整个电场无旋度。

四、思考题
   1.求向量
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的旋度，并计算此向量沿闭曲线
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（从z轴正向看去为逆时针方向）的环流量。
解  
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