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不是习题课讲义, 只是关于作业反映出来的问题的一些总结.
1. 近似的时候可以善用

(1 + x)α − 1 = αx+ o(x),

如果你懒得求导的话. 但是请注意, 有时候做近似的时候不一定一阶的结果
非零, 这时必然需要考虑二阶结果, 比如

(1 + x)α + (1− x)α − 2 = α(α− 1)x2 + o(x2).

更物理地说, 电偶极矩消失时,电四极矩的影响就成为了主要的项.
2. 求解薄球壳电荷分布时要注意,壳内外都有电场. 我们所谓的电像法,

是固定了一套边界条件之后去计算的, 具体而言我们可以列出如下思路:

i. 求解表面电荷的方法是求解内外表面处电场强度, 然后利用边值关系
进行计算, 所以问题是怎么求解内外表面电场强度.

ii. 对于内部,由于导体的静电屏蔽效应, 我们只需要根据球内电荷设置电
像来求解电场, 球外一概不关心,球的总电量也不需要关心.

iii. 对于外部,由于导体的静电屏蔽效应, 球内的光景即便再过旖旎也不用
关心,球内对球外的所有影响只相当于把球内净电荷均匀分布在表面,
然后再根据球外电荷分布额外设置电像来求解电场.

iv. 代入边值关系, 算.

3. 唯一性定理的论述中善用无穷远处的边条件.
4. 关于利用球坐标 Laplace 方程的级数方法来求解场:
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i. 先确定我们要写什么场的势, 一般而言常见为 E⃗ 和 H⃗. 计算上为何便
利已经在课上足够阐述, 这里额外介绍一种观点, 即这二者都是 1-形
式.平时所谓的 H⃗ = B⃗/µ 实际上是 H = ∗B/µ, 其中 ∗ 为 Hodge 算子,
而 B 先验是 2-形式, 因为其定义式 (Biot-Savart 定律) 中有外积.于是
摆出解的形式, 注意 cos θ 外面要套一个 Legendre 多项式.

ii. 考虑所有的边条件, 比如有限处电势不得发散, 无穷远边条件,(如果没
外场一般是 ϕ(∞) = 0, 否则比如加匀强场就是 ϕ(r, θ, φ) ∼ Ar cos θ,
其中 A 是常数,),ϕ 在界面上的连续性, 还有 D⃗ 或 B⃗ 的法向连续性,注
意有时题目中 B⃗ 和 H⃗ 的关系不是线性的.

iii. 代入, 算, 解方程. 在边界上时要利用好 θ 可以随意变化带来的 Legen-
dre 多项式的正交性来得到系数之间的关系.

iv. 留心题目有没有让你解别的物理量, 算一下.

5. 关于小线圈的磁像怎么找, 提供一种方便的想法. 你总会把小线圈视
为磁偶极子,而磁偶极子除了小线圈的视角还有小磁铁的视角, 进而你可以
视为在南北极各有一些磁荷, 这时就完全类似电荷了, 像电荷一样找完像再
写回磁偶极子即可. 以上可以在心里完成, 不需要写出来.
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