
第一章     静电场 

§1.1   静电的基本现象和基本规律 

思考题： 

1、 给你两个金属球，装在可以搬动的绝缘支架上，试指出使这两个球带等量异号电荷的方

向。你可以用丝绸摩擦过的玻璃棒，但不使它和两球接触。你所用的方法是否要求两球大小

相等？ 

答：先使两球接地使它们不带电，再绝缘后让两球接触，将用丝绸摩擦后带正电的玻璃棒靠

近金属球一侧时，由于静电感应，靠近玻璃棒的球感应负电荷，较远的球感应等量的正电荷。

然后两球分开，再移去玻璃棒，两金属球分别带等量异号电荷。本方法不要求两球大小相等。

因为它们本来不带电，根据电荷守恒定律，由于静电感应而带电时，无论两球大小是否相等，

其总电荷仍应为零，故所带电量必定等量异号。 

2、 带电棒吸引干燥软木屑，木屑接触到棒以后，往往又剧烈地跳离此棒。试解释之。 

答：在带电棒的非均匀电场中，木屑中的电偶极子极化出现束缚电荷，故受带电棒吸引。但

接触棒后往往带上同种电荷而相互排斥。 

3、 用手握铜棒与丝绸摩擦，铜棒不能带电。戴上橡皮手套，握着铜棒和丝绸摩擦，铜棒就

会带电。为什么两种情况有不同结果？ 

答：人体是导体。当手直接握铜棒时，摩擦过程中产生的电荷通过人体流入大地，不能保持

电荷。戴上橡皮手套，铜棒与人手绝缘，电荷不会流走，所以铜棒带电。 

 

计算题： 

1、 真空中两个点电荷 q1=1.0×10-10C，q2=1.0×10-11C，相距 100mm，求 q1 受的力。 

解：  

2、 真空中两个点电荷 q 与 Q，相距 5.0mm,吸引力为 40 达因。已知 q=1.2×10-6C,求 Q。 

解：1 达因=克·厘米/秒=10-5 牛顿 

  

3、 为了得到一库仑电量大小的概念，试计算两个都是一库仑的点电荷在真空中相距一米时

的相互作用力和相距一千米时的相互作用力。 

解：  

4、 氢原子由一个质子（即氢原子核）和一个电子组成。根据经典模型，在正常状态下，电

子绕核作圆周运动，轨道半径是 r=5.29×10-11m。已知质子质量 M=1.67×10-27kg，电子质

量 m=9.11×10-31kg。电荷分别为 e=±1.6×10-19 C,万有引力常数 G=6.67×10-11N·m2/kg2。

（1）求电子所受的库仑力；（2）库仑力是万有引力的多少倍？（3）求电子的速度。 

解：  

5、 卢瑟福实验证明：当两个原子核之间的距离小到 10-15 米时，它们之间的排斥力仍遵守

库仑定律。金的原子核中有 79 个质子，氦的原子核（即α粒子）中有 2 个质子。已知每个

质子带电 e=1.6×10-19 C，α粒子的质量为 6.68×10-27 kg.。当α粒子与金核相距为 6.9×

10-15m 时（设这时它们仍都可当作点电荷）。求（1）α粒子所受的力；（2）α粒子的加速

度。 

解：  

6、 铁原子核里两质子间相距 4.0×10-15m,每个质子带电 e=1.6×10-19 C。（1）求它们之间

的库仑力；（2）比较这力与所受重力的大小。 

解：  

7、 两个点电荷带电 2q 和 q，相距 l，第三个点电荷放在何处所受的合力为零？ 

解：设所放的点电荷电量为 Q。若 Q 与 q 同号，则三者互相排斥，不可能达到平衡；故 Q



只能与 q 异号。当 Q 在 2q 和 q 联线之外的任何地方，也不可能达到平衡。由此可知，只有

Q 与 q 异号，且处于两点荷之间的联线上，才有可能达到平衡。设 Q 到 q 的距离为 x. 

                                         

8、 三个相同的点电荷放置在等边三角形的各顶点上。在此三角形的中心应放置怎样的电

荷，才能使作用在每一点电荷上的合力为零？ 

解：设所放电荷为 Q，Q 应与顶点上电荷 q 异号。中心 Q 所受合力总是为零，只需考虑 q

受力平衡。 

      

平衡与三角形边长无关，是不稳定平衡。 

9、 电量都是 Q 的两个点电荷相距为 l，联线中点为 O；有另一点电荷 q，在联线的中垂面

上距 O 为 r 处。（1）求 q 所受的力；（2）若 q 开始时是静止的，然后让它自己运动，它将

如何运动？分别就 q 与 Q 同号和异号两种情况加以讨论。 

解： 

(1)   

(2)q 与 Q 同号时，F 背离 O 点，q 将沿两 Q 的中垂线加速地趋向无穷远处。 

q 与 Q 异号时，F 指向 O 点，q 将以 O 为中心作周期性振动，振幅为 r . 

<讨论>：设 q 是质量为 m 的粒子，粒子的加速度为 

         

       因此，在 r<<l 和 q 与 Q 异号的情况下， m 的运动近似于简谐振动。 

10、 两小球质量都是 m，都用长为 l 的细线挂在同一点，若它们带上相同的电量，平衡

时两线夹角为 2θ。设小球的半径都可以略去不计，求每个小球上的电量。 

解：小球静止时，作用其上的库仑力和重力在垂直于悬线方向上的分量必定相等。 

      

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

§1.2   电场  电场强度 

思考题： 

1、 在地球表面上通常有一竖直方向的电场，电子在此电场中受到一个向上的力，电场强度

的方向朝上还是朝下？ 

答：电子受力方向与电场强度方向相反，因此电场强度方向朝下。 

2、 在一个带正电的大导体附近 P 点放置一个试探点电荷 q0(q0>0),实际测得它受力 F。若

考虑到电荷量 q0 不是足够小的，则 F/ q0 比 P 点的场强 E 大还是小？若大导体带负电，情

况如何？ 

答：q0 不是足够小时，会影响大导体球上电荷的分布。由于静电感应，大导体球上的正电

荷受到排斥而远离 P 点，而 F/q0 是导体球上电荷重新分布后测得的 P 点场强，因此比 P 点

原来的场强小。若大导体球带负电，情况相反，负电荷受吸引而靠近 P 点，P 点场强增大。 

3、 两个点电荷相距一定距离，已知在这两点电荷连线中点处电场强度为零。你对这两个点

电荷的电荷量和符号可作什么结论？ 

答：两电荷电量相等，符号相反。 

4、 一半径为 R 的圆环，其上均匀带电，圆环中心的电场强度如何？其轴线上场强方向如

何？ 

答：由对称性可知，圆环中心处电场强度为零。轴线上场强方向沿轴线。当带电为正时，沿

轴线向外；当带电为负时，沿轴线向内， 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

计算题： 



1、 在地球表面上某处电子受到的电场力与它本身的重量相等，求该处的电场强度（已知电

子质量 m=9.1×10-31kg,电荷为-e=-1.610-19C）. 

解：       

2、 电子所带的电荷量（基本电荷-e）最先是由密立根通过油滴实验测出的。密立根设计的

实验装置如图所示。一个很小的带电油滴在电场 E 内。调节 E，使作用在油滴上的电场力与

油滴的重量平衡。如果油滴的半径为 1.64×10-4cm,在平衡时，E=1.92×105N/C。求油滴上

的电荷（已知油的密度为 0.851g/cm3） 

解：         

3、 在早期（1911 年）的一连串实验中，密立根在不同时刻观察单个油滴上呈现的电荷，

其测量结果（绝对值）如下： 

6.568×10-19 库仑       13.13×10-19 库仑      19.71×10-19 库仑 

8.204×10-19 库仑       16.48×10-19 库仑      22.89×10-19 库仑 

11.50×10-19 库仑       18.08×10-19 库仑      26.13×10-19 库仑 

根据这些数据，可以推得基本电荷 e 的数值为多少？ 

解：油滴所带电荷为基本电荷的整数倍。则各实验数据可表示为 kie。取各项之差点儿  

4、 根据经典理论，在正常状态下，氢原子中电子绕核作圆周运动，其轨道半径为 5.29×

10-11 米。已知质子电荷为 e=1.60×10-19 库,求电子所在处原子核（即质子）的电场强度。 

解：     

5、 两个点电荷，q1=+8 微库仑，q2=-16 微库仑（1 微库仑=10-6 库仑），相距 20 厘米。求

离它们都是 20 厘米处的电场强度。 

解：  

    与两电荷相距 20cm 的点在一个圆周上，各点 E 大小相等，方向在圆锥在上。 

6、 如图所示，一电偶极子的电偶极矩 P=ql.P 点到偶极子中心 O 的距离为 r ,r 与 l 的夹角为。

在 r>>l 时，求 P 点的电场强度 E 在 r=OP 方向的分量 Er 和垂直于 r 方向上的分量 Eθ。 

解： 

  

  

其中-- 

       

7、 把电偶极矩 P= ql 的电偶极子放在点电荷 Q 的电场内，P 的中心 O 到 Q 的距离为 r(r>>l),

分别求：（1）P//QO 和（2）P⊥QO 时偶极子所受的力 F 和力矩 L。 

解：（1）   

 F 的作用线过轴心 O，力矩为零 

   （2）  

8、 附图中所示是一种电四极子，它由两个相同的电偶极子 P=ql 组成，这两偶极子在一直

线上，但方向相反，它们的负电荷重合在一起。证明：在它们的延长线上离中心为 r 处，  

解：            

9、附图中所示为另一种电四极子，设 q 和 l 都已知，图中 P 点到电四极子中心 O 的距离为 

x.PO 与正方形的一对边平行。求 P 点的电场强度 E。当 x>>l 时，E=？ 

解：  

10、均匀带电细棒（1）在通过自身端点的垂直面上和（2）在自身的延长线上的场强分布，

设棒长为 2l，带电总量为 q . 

解：（1）一端的垂直面上任一点 A 处 

             



（2）延长线上任一点 B 处 

                    

11、 两条平行的无限长直均匀带电线，相距为 a ,电荷线密度分别为±ηe,（1）求这两线构

成的平面上任一点（设这点到其中一线的垂直距离为 x）的场强；（2）求两线单位长度间的

相互吸引力。 

解：（1）根据场强叠加原理，任一点场强为两无限长直带电线产生场强的矢量和 

          

    （2）  

12、 如图所示，一半径为 R 的均匀带电圆环，电荷总量为 q。（1）求轴线上离环中心 O

为 x 处的场强 E；（2）画出 E-x 曲线；（3）轴线上什么地方场强最大？其值是多少？ 

解：（1）由对称性可知，所求场强 E 的方向平行于圆环的轴线 

       

（2）由场强表达式得到 E-X 曲线如图所示 

（3）求极大值： 

  

13、 半径为 R 的圆面上均匀带电，电荷面密度为σe，（1）求轴线上离圆心的坐标为 x

处的场强；（2）在保持σe 不变的情况下，当 R→0 和 R→∞时结果各如何？（3）在保持总

电荷 Q=πR2σe 不变的情况下，当 R→0 和 R→∞时结果各如何？ 

解：（1）由对称性可知，场强 E 沿轴线方向 

       利用上题结果 

         

（2）保持σe 不变时， 

  

（3）保持总电量不变时， 

  

14、 一均匀带电的正方形细框，边长为 l，总电量为 q ,求这正方形轴线上离中心为 x 处

的场强。 

解：根据对称性，所求场强沿正方形的轴线方向 

   对于一段长为 l 的均匀带电直线，在中垂面上离中点为 a 处产生的电场强度为 

     

   正方形四边在考察点产生的场强为 

     

15、 证明带电粒子在均匀外电场中运动时，它的轨迹一般是抛物线。这抛物线在什么情

况下退化为直线？ 

解：（1）设带电粒子的初速度方向与电场方向夹角为θ，其运动方程为  

（2）当 E 为均匀电场且粒子的初速度为零时，或初速度平行于电场方向时，初速度没有垂

直于场强方向的分量，抛物线退化为直线。 

              

16、 如图所示，示波管偏转电极的长度 l=1.5cm,两极间电场是均匀的，E=1.2×104V/m(E

方向垂直于管轴)，一个电子以初速度 v0=2.6×107m/s 沿管轴注入。已知电子质量 m=9.1×

10-31kg, 电荷为 e=-1.6×10-19.C. 

（1） 求电子经过电极后所发生的偏转； 

（2） 若可以认为一出偏转电极的区域后，电场立即为零。设偏转电极的边缘到荧光屏的

距离 D=10 厘米，求电子打在荧光屏上产生的光点偏离中心 O 的距离。 



   解：（1）电子的运动方程得 

                    

              

       (2 )   

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

§1.3   高斯定理 

思考题： 

1、 一般地说，电力线代表点电荷在电场中运动的轨迹吗？为什么？ 

答：一般情况下，电力线不代表点电荷在电场中运动的轨迹。因为电力线一般是曲线，若电

荷沿电力线作曲线运动，应有法向力存在；但电力线上各点场强只沿切线方向，运动电荷必

定偏离弯曲的电力线。仅当电力线是直线，且不考虑重力影响时，初速度为零的点电荷才能

沿着电力线运动。若考虑重力影响时，静止的点电荷只能沿竖直方向电力线运动。 

2、 空间里的电力线为什么不相交？ 

答：电力线上任一点的切线方向即为该点场强方向。如果空间某点有几条电力线相交，过交

点对每条电力线都可作一条切线，则交点处的场强方向不唯一，这与电场中任一点场强有确

定方向相矛盾。 

3、 一个点电荷 q 放在球形高斯面的中心处，试问在下列情况下，穿过这高斯面的电通量是

否改变？ 

（1） 如果第二个点电荷放在高斯球面外附近； 

（2） 如果第二个点电荷放在高斯球面内； 

（3） 如果将原来的点电荷移离了高斯球面的球心，但仍在高斯球面内。 

答：由于穿过高斯面的电通量仅与其内电量的代数和有关，与面内电荷的分布及面外电荷无

关，所以 

（1） ；（2） ；（3）  

4、（1）如果上题中高斯球面被一个体积减小一半的立方体表面所代替，而点电荷在立方体

的中心，则穿过该高斯面的电通量如何变化？（2）通过这立方体六个表面之一的电通量是

多少？ 

   答：（1）立方形高斯面内电荷不变，因此电通量不变； 

      （2）通过立方体六个表面之一的电通量为总通量的 1/6。即  

5、 附图所示，在一个绝缘不带电的导体球的周围作一同心高斯面 S。试定性地回答，在将

一正点荷 q 移至导体表面的过程中， 

（1） A 点的场强大小和方向怎样变化？ 

（2） B 点的场强大小和方向怎样变化？ 

（3） 通过 S 面的电通量如何变化？ 

答：由于电荷 q 的作用，导体上靠近 A 点的球面感应电荷-q′，远离 A 点的球面感应等量

的+q′,其分布与过电荷 q 所在点和球心 O 的联线成轴对称，故±q′在 A、B 两点的场强 E′

沿 AOB 方向。 

（1） E=E0+E′，q 移到 A 点前，E0 和 E′同向，随着 q 的移近不断增大，总场强 EA

也不断增大。q 移过 A 点后，E0 反向，且 E0> E′，EA 方向与前相反。随着 q 的远离 A 点，

E0 不断减小，±q′和 E′增大，但因 E′始终小于 E0，所以 EA 不断减小。 

（2） 由于 q 及±q′在 B 点的场强始终同向，且随着 q 移近导体球，二者都增大，所以

EB 不断增大。 

（3） q 在 S 面外时，面内电荷代数和为零，故Φ=0；q 在 S 面内时，Φ=q/ε0；当 q 在

S 面上时，它已不能视为点电荷，因高斯面是无厚度的几何面，而实际电荷总有一定大小，



此时Φ=△q/ε0，△q 为带电体处于 S 面内的那部分电量。 

6、 有一个球形的橡皮气球，电荷均匀分布在表面上，在此气球被吹大的过程中，下列各处

的场强怎样变化？ 

（1） 始终在气球内部的点；（2）始终在气球外部的点；（3）被气球表面掠过的点。 

答：气球在膨胀过程中，电荷始终均匀分布在球面上，即电荷成球对称分布，故场强分布也

呈球对称。由高斯定理可知： 

始终在气球内部的点，E=0，且不发生变化； 

始终在气球外的点，场强相当于点电荷的场强，也不发生变化； 

被气球表面掠过的点，当它们位于面外时，相当于点电荷的场强；当位于面内时，E=0，所

以场强发生跃变。 

7、 求均匀带正电的无限大平面薄板的场强时，高斯面为什么取成两底面与带电面平行且对

称的柱体的形状？具体地说， 

（1） 为什么柱体的两底面要对于带电面对称？不对称行不行？ 

（2） 柱体底面是否需要是圆的？面积取多大合适？ 

（3） 为了求距带电平面为 x 处的场强，柱面应取多长？ 

答：（1）对称性分析可知，两侧距带电面等远的点，场强大小相等，方向与带电面垂直。只

有当高斯面的两底面对带电面对称时，才有 E1=E2=E，从而求得 E。如果两底在不对称，

由于不知 E1 和 E2 的关系，不能求出场强。若已先证明场强处处相等，就不必要求两底面

对称。 

（2） 底面积在运算中被消去，所以不一定要求柱体底面是圆，面积大小也任意。 

（3） 求距带电面 x 处的场强时，柱面的每一底应距带电面为 x，柱体长为 2x。同样，若

已先证明场强处处相等，则柱面的长度可任取。 

17、 求一对带等量异号或等量同号电荷的无限大平行平面板之间的场强时，能否只取一

个高斯面？ 

答：如果先用高斯定理求出单个无限大均匀带电平面的场强，再利用叠加原理，可以得到两

个无限大均匀带电平面间的场强。在这样的计算过程中，只取了一个高斯面。 

18、 已知一高斯面上场强处处为零，在它所包围的空间内任一点都没有电荷吗？ 

答：不一定。高斯面上 E=0，S 内电荷的代数和为零，有两种可能：一是面内无电荷，如高

斯面取在带电导体内部；二是面内有电荷，只是正负电荷的电量相等，如导体空腔内有电荷

q 时，将高斯面取在导体中，S 包围导体内表面的情况。 

19、 要是库仑定律中的指数不恰好是 2（譬如为 3），高斯定理是否还成立？ 

答：不成立。设库仑定律中指数为 2+δ，  

    穿过以 q 为中心的球面上的电通量为  ，此时通量不仅与面内电荷有关，还与球面半

径有关，高斯定理不再成立。 

―――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

习题： 

１、 设一半径为５厘米的圆形平面，放在场强为３００Ｎ／Ｃ的匀强电场中，试计算平

面法线与场强的夹角θ取下列数值时通过此平面的电通量。（１）θ＝００；（２）θ＝３０

０；（３）θ＝９００；（４）θ＝１２００；（５）θ＝１８００。 

解：   

２、 均匀电场与半径为 a 的半球面的轴线平行，试用面积分计算通过此半球面的电通

量。 

解：通过半球面的电通量与通过半球面在 

垂直于场强方向上的投影面积的电通量相等。 



    

３、 如附图所示，在半径为Ｒ１和Ｒ２的两个同心球面上，分别均匀地分布着电荷Ｑ１

和Ｑ２，求： 

（１）Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三个区域内的场强分布； 

（２）若Ｑ１＝－Ｑ２，情况如何？画出此情形的Ｅ－r 曲线。 

解：（１）应用高斯定理可求得三个区域内的场强为 

E－r 曲线 (r<R1);       (R1<r<R2) 

    ( r> R2) 

         ( 2 ) 若Ｑ１＝－Ｑ２，E1=E3=0,   

            E－r 曲线如图所示。 

４、 根据量子理论，氢原子中心是一个带正电子 qe 的原子核（可以看成是点电荷），外

面是带负电的电子云。在正常状态（核外电子处在Ｓ态）下，电子云的电荷密度分布是球对

称的： 

         式中 a0 为一常数（它相当于经典原子模型中 s 电子圆形轨道的半径，称为玻尔半

径）。求原子内电场的分布。 

  解：电子云是球对称分布，核外电子的总电荷量为  

    可见核外电荷的总电荷量等于电子的电荷量。 

    应用高斯定理：核外电荷产生的场强为 

           

    原子核与核外电荷产生的总场强为 

      

５、 实验表明：在靠近地面处有相当强的电场，Ｅ垂直于地面向下，大小约为１００Ｎ

／Ｃ；在离地面 1.5 千米高的地方，Ｅ也是垂直地面向下的，大小约为２５Ｎ／Ｃ。 

（１） 试计算从地面到此高度大气中电荷的平均密度； 

（２） 如果地球上的电荷全部均匀分布在表面，求地面上电荷的面密度。 

解：（１）以地心为心作球形高斯面，恰好包住地面，由对称性和高斯定理得 

    

（２） 以地球表面作高斯面 

  

６、 半径为Ｒ的无穷长直圆筒面上均匀带电，沿轴线单位长度的电量为λ.求场强分布，

并画出 E－r 曲线。 

解：应用高斯定理，求得场强分布为 

    Ｅ＝０  r<R   

   r>R 

E－r 曲线如图所示。 

７、 一对无限长的共轴直圆筒，半径分别为Ｒ１和Ｒ２，筒面上都均匀带电。沿轴线单

位长度的电量分别为λ１和λ２， 

（１） 求各区域内的场强分布； 

（２） 若λ１＝－λ２，情况如何？画出此情形的 E－r 曲线。 

解：（１）由高斯定理，求得场强分布为 

      r<R1       E１=0 

R1<r<R2        

r> R2            

（２）若λ１＝－λ２，Ｅ１＝Ｅ３＝０，Ｅ２不变。此情形的 E－r 曲线如图所示。 



８、 半径为Ｒ的无限长直圆柱体内均匀带电，电荷的体密度为ρ，求场强分布，并画出

Ｅ-r 曲线。 

解：应用高斯定理，求得场强分布为 

圆柱体内    

圆柱体外    

E－r 曲线如图所示 

９、 设气体放电形成的等离子体圆柱内的体电荷分布可用下式表示   ，式中 r 是到

轴线的距离，ρ０是轴线上的密度值，a 是常数，求场强的分布。 

解：应用高斯定理，作同轴圆柱形闭合柱面为高斯面。 

  

Ｅ方向沿矢径 r 方向。 

１０、 两无限大的平行平面均匀带电，电荷的面密度分别为±σ，求各区域的场强分布。 

解：无限大均匀带电平面所产生的电场强度为 

      

根据场强的叠加原理，各区域场强分别为 

    

可见两面外电场强度为零，两面间电场是均匀电场。平行板电容器充电后，略去边缘效应，

其电场就是这样的分布。 

１１、 两无限大的平行平面均匀带电，电荷的面密度都是σ，求各区域的场强分布。 

解：与上题同理，无限大均匀带电平面所产生的电场强度为  

应用场强叠加原理，场强在各区域的分布为 

      

可见两面间电场强度为零，两面外是均匀电场，电场强度大小相等，方向相反。 

１２、 三个无限大的平行平面均匀带电，电荷的面密度分别为σ１、σ２、σ３，求下列

情况各处的场强：（１）σ１＝σ２＝σ３＝σ；（２）σ１＝σ３＝σ；σ２＝－σ；（３）

σ１＝σ３＝－σ；σ２＝σ；（４）σ１＝σ；σ２＝σ３＝－σ。 

解：无限大均匀带电平面所产生的电场强度为  

各区域场强为各带电面产生场强的叠加 

 Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ 

（１）   

  

  

  

 

（２）   

  

  

  

 

（３）   

  

  

  

 



（４）   

  

  

  

 

 

１３、 一厚度为 d 的无限大平板，平板体内均匀带电，电荷的体密度为ρ，求板内、板外

场强的分布。 

解：根据对称性，板内外的电场强度方向均垂直于板面，并对中心对称。 

应用高斯定理可求得： 

板内（r<d/2）  

板外（r>d/2）  

１４、 在半导体 p-n 结附近总是堆积着正、负电荷，在 n 区内有正电荷，P 区内有负电荷，

两区电荷的代数和为零。把 p-n 结看成是一对带正、负电荷的无限大平板，它们相互接触。

取坐标 x 的原点在 p、n 区的交界面上，n 区的范围是-xn≤x≤0,p 区的范围是０≤x≤xP.设

两区内电荷体密度分布都是均匀的： 

        n 区   ，   

P 区       (突变结模型) 

这里ＮＤ、ＮＡ是常数，且ＮＡxp=NDxn(两区电荷数量相等)。 

试证明电场的分布为： 

n 区   ， 

P 区    并画出ρ和Ｅ随 x 变化的曲线。 

解：将带电层看成无数无限大均匀带电平面的叠加， 

 由叠加原理可知，在 p-n 结以外区域，E=0 

（１） 对高斯面 S1，应用高斯定理 

  

        （ 2 ）对高斯面 S2，应用高斯定理 

            

  （ 3 ）ρ和Ｅ随 x 变化的曲线如图所示。 

 

   

 

- 

 

 

１５、 如果在上题中电荷的体分布为 

p-n 结外     ρ（x）=0 

-xn≤x≤xp    ρ（x）=-eax  (线性缓变结模型) 

这里 a 是常数，xn= xp（为什么？），统一用 xm/2 表示。试证明电场分布为 

 并画出ρ和Ｅ随 x 变化的曲线。 

解：正负电荷代数和仍为零，p-n 结外 E=0 

    作高斯面 

      

    ρ和Ｅ随 x 变化的曲线如图所示。 



 

 

 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------- 

§1.4   电位及其梯度 

思考题： 

１、 假如电场力的功与路径有关，定义电位差的公式 还有没有意义？从原则上说，这

时还能不能引入电位差、电位的概念？ 

答：如果电场力的功与路径有关，积分 在未指明积分路径以前就没有意义，路径不同，积

分结果也不同，相同的位置，可以有无限多取值，所以 就没有确定的意义，即不能根据它

引入电位、电位差的概念来描写电场的性质。 

２、 （1）在附图 a 所示的情形里，把一个正电荷从 P 点移动到 Q，电场力的功 APQ 是

正还量负？它的电位能是增加还是减少？P、Q 两点的电位哪里高？（2）若移动负电荷，情

况怎样？（3）若电力线的方向如附图 b 所示，情况怎样？ 

答：(1)正电荷在电场中任一点受电场力 F= qE，方向与该点 E 方向相同，在ＰＱ路径上取任

一微元， dA>0 

P→Q，电场力的功 APQ >0， 

APQ=q(UP-UQ)=Wp-WQ>0,所以电位能减少， 

q>o ,A>0,所以ＵＰ>UQ 

（２）负电荷受力与电场方向相反，P→Q，电场力的功 APQ<0，电位能增加，但仍有ＵＰ>UQ 

   （３）由于场强方向与前述相反，则所有结论与（１）（２）相反。 

３、 电场中两点电位的高低是否与试探电荷的正负有关？电位差的数值是否与试探电

荷的电量有关？ 

答：电位高低是电场本身的性质，与试探电荷无关。电位差的数值也与试探电荷的电量无关。 

４、 沿着电力线移动负试探电荷时，它的电位能是增加还是减少？ 

答：沿着电力线移动负试探电荷时，若 dl 与Ｅ同向，电场力作负功，电位能增加；反之电

位能减少。 

５、 说明电场中各处的电位永远逆着电力线方向升高。 

答：在任何情况下，电力线的方向总是正电荷所受电场力的方向，将单位正电荷逆着电力线

方向由一点移动到另一点时，必须外力克服电场力作功，电位能增加。电场中某点的电位，

在数值上等于单位正电荷在该点所具有的电位能，因此，电位永远逆着电力线方向升高。 

６、 （1）将初速度为零的电子放在电场中时，在电场力作用下，这电子是向电场中高

电位处跑还是向低电位处跑？为什么？（2）说明无论对正负电荷来说，仅在电场力作用下

移动时，电荷总是从电位能高处移向电位能低处。 

答：（１）电子带负电，被电场加速，逆着电力线方向运动，而电场中各点的电位永远逆着

电力线方向升高--电子向高电位处移动。 

（２）若电子初速度为零，无论正负电荷，单在电场力作用下移动，电场力方向与位移方向

总是一致的，电场力作正功，电位能减少，所以电荷总是从电位能高处向电位能低处移动。 

７、 可否规定地球的电位为+100 伏，而不规定它为零？这样规定后，对测量电位、电

位差的数值有什么影响？ 

答：可以。因为电位零点的选择是任意的，假如选取地球的电位是 100V 而不是 0V，测量



的电位等于以地为零电位的数值加上 100V，而对电位差无影响。 

８、 若甲、乙两导体都带负电，但甲导体比乙导体电位高，当用细导线把二者连接起来

后，试分析电荷流动的情况。 

答：在电场力作用下，电荷总是从电位能高处向电位能低处移动。负电荷由乙流向甲，直至

电位相等。 

９、 在技术工作中有时把整机机壳作为电位零点。若机壳未接地，能不能说因为机壳电

位为零，人站在地上就可以任意接触机壳？若机壳接地则如何？ 

答：把整机机壳作为零电位是对机上其他各点电位而言，并非是对地而言。若机壳未接地，

它与地之间可能有一定的电位差，而人站在地上，与地等电位，这时人与机壳接触，就有一

定电位差加在人体上。当电压较高时，可能造成危险，所以一般机壳都要接地，这样人与机

壳等电位，人站在地上可以接触机壳。 

１０、 （1）场强大的地方，是否电位就高？电位高的地方是否场强大？ 

（２） 带正电的物体的电位是否一定是正的？电位等于零的物体是否一定不带电？ 

（３） 场强为零的地方，电位是否一定为零？电位为零的地方，场强是否一定为零？ 

（４） 场强大小相等的地方电位是否相等？等位面上场强的大小是否相等？ 

以上各问题分别举例说明之。 

  答： 

（１） 不一定。E 仅与电势的变化率有关，场强大仅说明 U 的变化率大，但 U 本身并不

一定很大。例如平行板电容器，B 板附近的电场可以很强，但电位可以很低。同样电位高的

地方，场强不一定大，因为电位高不一定电位的变化率大。如平行板电容器 A 板的电位远

高于 B 板电位，但 A 板附近场强并不比 B 板附近场强大。 

（２） 当选取无限远处电位为零或地球电位为零后，孤立的带正电的物体电位恒为正，带

负电的物体电位恒为负。但电位的正负与零电位的选取有关。假如有两个电位不同的带正电

的物体，将相对于无限远电位高者取作零电位，则另一带电体就为负电位，由引可说明电位

为零的物体不一定不带电。 

（３） 不一定。场强为零仅说明 U 的变化率为零，但 U 本身并不一定为零。例如两等量

同号电荷的连线中点处，E=0 而 U≠0。U 为零时，U 的变化率不一定为零，因此 E 也不一

定为零。例如两等量异号电荷的连线中点处，U=0 而 E≠0 

（４） 场强相等的地方电位不一定相等。例如平行板电容器内部，E 是均匀的，但 U 并

不相等。等位面上场强大小不一定相等。如带电导体表面是等位面，而表面附近的场强与面

电荷密度及表面曲率有关。 

１１、 两个不同电位的等位面是否可以相交？同一等位面是否可以与自身相交？ 

答：在零电位选定之后，每一等位面上电位有一确定值，不同等位面 U 值不同，故不能相

交。同一等位面可与自身相交。如带电导体内部场强为零，电位为一常量，在导体内任意作

两个平面或曲面让它们相交，由于其上各点的电位都相同，等于导体的电位，这种情况就属

于同一等位面自身相交。 

习题： 

１、 在夏季雷雨中，通常一次闪电里两点间的电位差约为 100MV（十亿伏特），通过的

电量约为 30C。问一次闪电消耗的能量是多少？如果用这些能量来烧水，能把多少水从 00C

加热到 1000C？ 

解： 一次闪电消耗的能量为 W=QU=30×109=3×1010（J） 

    所求的水的质量为 M=W/J=72（t） 

２、 已知空气的击穿场强为 2×106V/m,测得某次闪电的火花长 100 米，求发生这次闪

电时两端的电位差。 



解：U=2×106×100=2×108（V） 

３、 证明：在真空静电场中凡是电力线都是平行直线的地方，电场强度的大小必定处处

相等；或者凡是电场强度的方向处处相同的地方，电场强度的大小必定处处相等。 

证明：在电场中作任意矩形闭合回路 abcd， 

      移动电荷 q 一周，电场力作功为 

        

４、 求与点电荷 q=1.0×10-6C 分别相距为 a=1.0m 和 b=2.0m 的两点间的电位差。  

解：  

５、 一点电荷 q 在离它 10 厘米处产生的电位为 100V，求 q 。 

解：  

６、 求一对等量同号电荷联线中点的场强和电位，设电荷都是 q ,两者之间距离为 2l. 

解：  

７、 求一对等量异号电荷联线中点的场强和电位，设电荷分别是±q ,两者之间距离为

2l. 

解：  

８、 如图所示，AB=2l,OCD 是以 B 为中心，l 为半径的半圆，A 点有正点电荷+q，B 点

有负点电荷-q。 

（１） 把单位正电荷从 O 点沿 OCD 移到 D 点，电场力对它作了多少功？ 

（２） 把单位负电荷从 D 点沿 AB 的延长线移到无穷远去，电场力对它作了多少功？ 

解：电荷在电场中移动时，电场力作功等于电势能减少的值。 

（1）  

（2）  

９、 两个点电荷的电量都是 q，相距为 l，求中垂面上到两者联线中点为 x 处的电位。 

解：根据电势的叠加原理 

  

１０、 有两个异号点电荷 me 和-e(n>1),相距为 a , 

（１） 证明电位为零的等位面是一个球面； 

（２） 证明球心在这两个点电荷的延长线上，且在-e 点电荷的外边； 

（３） 这球的半径是多少？ 

  解：以-e 为原点 O，两电荷的联线为 x 轴，取坐标系如图所示。根据电势叠加原理，空间

任一点的电势为 

  

１１、 求电偶极子 p=ql 电位的直角坐标表达式，并用梯度求出场强的直角分量表达式。 

解：（1）取坐标系如图所示，根据电势叠加原理 

      

当 r>>l 时，  

  

（2）由电势梯度求得场强为  

１２、 证明如图所示电四极子在它的轴线延长线上的电位为 ，并由梯度求场强。  

解：取坐标系如图所示，根据电势的叠加原理 

  

１３、 一电四极子如图所示，证明：当 r>>l 时，它在 P（r,θ）点产生的电位为 

         图中的极轴通过正方形中心 O 点，且与一边平行。 

解：（1）根据电势叠加原理 



     

     

   当 r>>l 时，  

      

（2）由电势梯度求场强 

  

    此题也可以将平面电四极子当作两个电偶极子，由电偶极子产生的电势叠加求 U 及 E。 

１４、 求均匀带电圆环轴线上电位的分布，并画 U-x 曲线。 

解：（1）P 点的电势及场强为 

  

（2）由电势表达式得 

  

因此得 U-x 曲线为 

 

 

 

１５、 求均匀带电圆面轴线上的电位分布，并画 U-x 曲线。 

解：（1）利用上题结果，求得电位及场强分布为 

     

   （2）由电势表达式得 

  

U-X 曲线如图所示 

１６、 求两个均匀带电的同心球面在三个区域内的电位分布，并画 U-r 曲线。 

解：（1）已知均匀带电球面产生的电场中电位的分布为 

           

    由电势叠加原理可知： 

           

    （2）U-r 曲线如图所示 

１７、 在上题中，保持内球上电量 Q1 不变，当外球电量 Q2 改变时，试讨论三个区域内

的电位有何变化？两球面之间的电位差有何变化？ 

解：保持 Q1 不变，当外球电量 Q2 变化时，各区域电位随之变化 

   

１８、 求均匀带电球体的电位分布。并画 U-x 曲线。 

解：（1）由高斯定理可求得场强分布为 

    

（2）由场强求得电势为 

  

       （3）U-r 曲线如图所示 

１９、 金原子核可当作均匀带电球，半径约为 6.9×10-15 米，电荷为 Ze=79×1.6×10-19C,

求它表面上的电位。 

解：  

２０、 （1）一质子（电荷为 e=1.6×10-19C,质量为 1.67×10-27kg）,以 1.2×102m/s 的初

速从很远的地方射向金原子核，求它能达到金原子核的最近距离。 

（2）α粒子的电荷为 2e，质量为 6.7×10-27kg,以 1.6×102m/s 的初速度从很远的地方射向



金原子核，求它能达到金原子核的最近距离。 

   解：由能量守恒定律得 

  

（1）  

（2）   

2 1 、在氢原子中，正常状态下电子到质子的距离为 5.29×10-11m,已知氢原子核（质子）

和电子带电各为±e。把氢原子中的电子从正常状态下离核的最近距离拉开到无穷远处所需

的能量，叫做氢原子核的电离能。求此电离能是多少电子伏和多少焦耳。 

解：设电子的质量为 m，速度为 v,氢原子基态的能量为 

      

   负号是因为，以电子和质子相距无穷远时为电势能的零点，要把基态氢原子的电子和质

子分开到相距无穷远处，需要外力做功。这功的最小值便等于氢原子的电离能量 E 

         E=-W=-13.6eV 

         一摩尔氢原子的电离能量为 

        Emol=NAE=8.19eV=1.31×106(J) 

2 2、 轻原子核（如氢及其同位素氘、氚的原子核）结合成为较重原子核的过程，叫做核聚

变。核聚变过程可以释放出大量能量。例如，四个氢原子核（质子）结合成一个氦原子核（α

粒子）时，可释放出 28MeV 的能量。这类核聚变就是太阳发光、发热的能量来源。如果我

们能在地球上实现核聚变，就可以得到非常丰富的能源。实现核聚变的困难在于原子核都带

正电，互相排斥，在一般情况下不能互相靠近而发生结合。只有在温度非常高时，热运动的

速度非常大，才能冲破库仑排斥力的壁垒，碰到一起发生结合。这叫做热核反应。根据统计

物理学，绝对温度为 T 时，粒子的平均平动动能为 ，k=1.38×10-23J/K.试计算： 

（１） 一个质子以怎样的动能（以 eV 表示）才能从很远的地方达到与另一个质子接触的

距离？ 

（２） 平均热运动动能达到此数值时，温度（以 K 表示）需为多少？ 

解：（1）设两个质子迎头相碰，碰撞时两者中心距离为 2r  

          

    (2)   

    实际上，由于量子力学的隧道效应，使质子不需要那么大的动能就可以穿过静电壁垒而

达到互相接触，故发生热核聚变所需的温度可以低一些，据估算，108K 即可。 

２３、在绝对温度为 T 时，微观粒子热运动能量具有 KT 的数量级。有时人们把能量 KT 折

合成电子伏，就说温度 T 为若干电子伏。问： 

（１） T=1eV 相当于多少开？ 

（２） T=50keV 相当于多少开？ 

（３） 室温（T=300K）相当于多少 eV? 

   解： （1）  

        （2）  

        （3）  

         又如： 

太阳表面温度约为 6000K，T=0.52eV 

            热核反应时温度高达 108K，T=8.6(keV) 

２４、电量 q 均匀地分布在长为 2l 的细直线上，求下列各处的电位 U： 

（１） 中垂面上离带电线段中心 O 为 r 处，并利用梯度求 Er; 

（２） 延长线上离中心 O 为 Z 处，并利用梯度求 EZ； 



（３） 通过一端的垂面上离该端点为 r 处，并利用梯度求 Er. 

解：（１）中垂面上离中心为 r1 处， 

      

（２）延长线上离中心为 r2 处 

  

           ( 3 )端垂面上离该端为 r3 处， 

         

２５、如图所示，电量 q 均匀地分布在长为 2l 的细直线上， 

（１） 求空间任一点 P（r,z）的电位 U(0<r<+∞,- ∞<z<∞); 

（２） 利用梯度求任一点 P（r,z）的场强分量 Er 和 EZ; 

（３） 将所得结果与上题中的特殊位置相比较。 

解：(１)在图示坐标系中， 

      

  （２）由电势梯度求场强 

  

 （３）与上题比较： 

    r＝r1,z=0 时, 得中垂面上任一点的电位与场强 

      r=0,Z=r2 时，得延长线上任一点的电位与场强 

    r＝r3,Z=|l|时，得端面上任一点的电位与场强 

２６、一无限长直线均匀带电，线电荷密度为η，求离这线分别为 r1 和 r±两点的两点之间

的电位差。 

   解：  

２７、如附图所示，两条均匀带电的无限长平行直线（与图纸垂直），电荷的线密度分别为

±η，相距为 2a。求空间任一点 P（x,y）的电位。 

解：取Ｏ点为电势零点时，空间任一点的电势为两无限长带电线电势的叠加 

    

若以无穷远处为电势零点，一条无限长带电线所产生的电势是无穷大，但两条无限长带等量

异号电荷的直线产生的电势是有限值，因为单位长度的电荷量大小相等而符号相反，结果电

势在相加时，消去无穷大，而成为有限值。 

２８、证明在上题中电位为 U 的等位面是半径为 的圆筒面，筒的轴线与两直线共面，位置

在 处，其中 。Ｕ＝０的等位面是什么形状？ 

解：P 点的电势为 

  

    由于对称性，U 与 z 无关。 

         

    为方便，令 ，  

    在三维空间，这是一个圆柱同，轴线在 z-x 平面内并与 Z 轴平行，位置在 处，其半径

为 。 

   U=0 的等位面为 X=0 的 Y-Z 平面。 

２９、求两无限长共轴圆筒间的电势分布和两筒间的电位差（设 ），并画出Ｕ-r 曲线。 

解：根据高斯定理可求得两筒间的电场强度为 

      

３０、求无限长直圆柱体的电位分布（以轴线为参考点，设它电位为零）。 

解：由高斯定理可求得圆柱体内的场强分布为 



   

３１、求电荷密度为 的无限长等离子体柱的电势分布（以轴线为参考点，设它的电位为零） 

解：由高斯定理可求得场强分布为 

  

        以轴线为电势零点，其电位分布为 

                

３２、一电子二极管由半径 a=0.50mm 的圆柱形阴极Ｋ和套在阴极外同轴圆筒形的阳极Ａ构

成，阳极半径Ｒ＝0.45cm。阳极电位比阴极电位高３００Ｖ。设电子从阴极发射出来时速度

很小，可忽略不计。求： 

（１） 电子从Ｋ向Ａ走过 2.0mm 时的速度； 

（２） 电子到达Ａ时的速度。 

解：设离阴极 K 的轴线为 r 处的电势为 U，则 

     

３３、如图所示，一对均匀、等量异号的平行带电平面。若其间距离 d 远小于带电平面的线

度时，这对带电面可看成是无限大的。这样的模型可叫做电偶极层。求场强和电位沿垂直两

平面的方向 x 的分布，并画出Ｅ-x 曲线和Ｕ-x 曲线（取离两平面等距的Ｏ点为参考点，令

该处的电位为零）。 

   解：由高斯定理可求得电偶极层内部     

电偶极层外部     

以 O 点为电势的参考点 

           

Ｅ－x 曲线为              Ｕ－x 曲线为 

 

 

 

 

３４、证明半导体突变型 p-n 结内的电位分布为 

        n 区   ,   

 p 区    

这公式是以哪里作为电位参考点的？p-n 结两侧的电位差是多少？ 

解：n 区   

    p 区   

  以交界面处为电势的零点。P-n 结两侧的电势差为 

    

３５、证明半导体线性缓变 p-n 结内的电位分布为  

   这公式是以哪里作为电位参考点的？p-n 结两侧的电位差是多少？ 

解：（１）  

此电位是以Ｏ点为参考点的。 

    （２）p-n 结两侧的电位差为  

       

３６、在示波管中，若已知的不是偏转电极间的场强Ｅ，而是两极板间的距离 d=1.0cm 和电

压１２０伏，其余尺寸相同。求偏转距离 y 和 y′. 

  解：示波器内部  

      



      

    （与§２习题１６结果相同） 

３７、电视显象管的第二和第三阳极是两个直径相同的同轴金属圆筒。两电极间的电场即为

显象管中的主聚焦电场。图中所示为主聚焦电场中的等位面，数字表示电位值。试用直尺量

出管轴上各等位面间的距离，并求出相应的电场强度。 

 

解：用直尺量出管轴上各等位 

面间的距离 

 根据   

    可求出各等位间的电场强度-- 

    场强分布是非均匀电场，但具有对称性。从左至右各等位面间的场强分布为 

    （单位：伏／米） 

    4.44  9.09  22.22  33.33  50  66  50  33.33  22.22  9.09  4.44 

 

３８、带电粒子经过加速电压加速后，速度增大。已知电子的质量为 ,电荷绝对值为  

（１） 设电子质量与速度无关，把静止电子加速到光速 c=3×108m/s 要多高的电压？ 

（２） 对于高速运动的物体来说，上面的算法不对，因为根据相对论，物体的动能不是 ，

而是 。按照这公式，静止电子经过上述电压加速后，速度 v 是多少？它是光速 c 的百分之

几？ 

（３） 按照相对论，要把电子从静止加速到光速，需要多高的电压？这可能吗？ 

解：（１）根据能量守恒定律 

          

     （２）对于高速运动的物体，根据能量守恒定律 

          

     （３）根据  

        所需电压为 

          

        因此，根据狭义相对论，不可能把带电粒子加速到光速。 

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

 

§1.5   带电体系的静电能 

思考题： 

１、 为什么在点电荷组相互作用能的公式 中有因子１／２，而点电荷在外电场中的电

位能公式Ｗ(P)＝qU(P)中没有这个因子？ 

答：在计算点电荷组的相互作用能时，每一对点电荷之间的相互作用能计算了两两次，所以

求和公式中有因子１／２。点电荷在外电场中的电位能公式没有重复计算。 

２、 在电偶极子的位能公式Ｗ＝－Ｐ·Ｅ中是否包括偶极子的正、负电荷间的相互作用

能？ 

答：公式中的电场是外电场，因此此位能不包括偶极子正负电荷之间的相互作用能。 

―――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

习题： 

１、 计算三个放在等边三角形三个顶点的点电荷的相互作用能。设三角形的边长为 l，

顶点上的点电荷都是 q。 

解：根据点电荷组的相互作用能公式 



  

２、 计算上题三角形中心的电荷 q′= 处在其余顶点上三个电荷产生的外电场中的电

位能。 

解：  

３、 求均匀带电球体的电位能，设球的半径为Ｒ，带电总量为 q。 

解：  根据静电能量公式   

  

４、 利用虚功概念计算电偶极子放在点电荷Ｑ的电场中时，偶极子所受的力和力矩。 

解：（１）P//QO 时 

  

   （２）Ｐ⊥QO 时 

       

当 r 与Ｐ成夹角θ时， 

    

５、 利用虚功概念证明：均匀带电球壳在单位面积上受到的静电排斥力为σ２／２ε

０。 

解：均匀带电球壳的自能为 

  

 

第一章   结   束 

第二章   静电场中的导体和电介质 

§2.1   静电场中的导体 

思考题： 

1、 试想放在匀强外电场Ｅ０中的不带电导体单独产生的电场 E′的电力线是什么样子（包

括导体内和导体外的空间）。如果撤去外电场Ｅ０，E′的电力线还会维持这个样子吗？ 

答：电场 Eˊ的特征有：（1）静电平衡时，在导体内部，E0 和 Eˊ的矢量和处处为零。

因此 Eˊ的电力线在导体内部是与 E0 反向的平行直线；（2）导体上的等量异号电荷，

在离导体足够远处激发的场，等效于一个电偶极子激发的场，因此其电力线也等效于电

偶极子电场的电力线；（3）导体上电荷密度大的地方，电力线的数密度较大；（4）在导

体表面附近，E0和 Eˊ的矢量和的方向一定垂直于导体表面。因此， Eˊ的方向相对于

E0 一定位于表面法线的另一侧。 

Eˊ的电力线分布如图所示。值得注意的是，单独考虑感应

电荷的场 Eˊ时，导体并非等位体，表面也并非等位面，所以

感应电荷激发的场的电力线在外表面上会有一些起于正电荷而

止于负电荷。 

如果撤去外电场 E0，静电平衡被破坏，，Eˊ的电力线不会

维持这个样子。最后 Eˊ将因导体上的正、负电荷中和而消失。 



2、 无限大带电面两侧的场强 02/ E ，这个公式对于靠近有限大小带电面的地方也适

用。这就是说，根据这个结果，导体表面元△S 上的电荷在紧靠它的地方产生的场强也

应是 02/  ，它比导体表面处的场强小一半。为什么？ 

答：可以有两种理解：（1）为了用高斯定理求场强，需作高斯面。在两种情形下，通过

此高斯面的电通量都是 0/S ，但在前一种情况，由于导体内部场强为零，通过位于导

体内部的底面的电通量为零，因而造成两公式不同；（2）如果两种情况面电荷密度相同，

无限大带电平面的电力线对称地分布在带电面两侧，而导体表面电力线只分布在导体外

侧，因此电力线的密度前者为后者的二分之一，故场强也为后者的二分之一。 

3、 根据式 0/E ，若一带电导体面上某点附近电荷面密度为σ，这时该点外侧附近场

强为 0/E ，如果将另一带电体移近，该点的场强是否改变？公式 0/E 是否

仍成立？ 

答：场强是所有电荷共同激发的。另一带电体移近时，由于它的影响和导体上电荷分布的变

化，该点的场强 E 要发生变化。当达到静电平衡时，因为表面附近的场强总与导体表

面垂直，应用高斯定理，可以证明 0/E 仍然成立，不过此时的σ是导体上的电荷

重新分布后该点的电荷密度。 

4、 把一个带电物体移近一个导体壳，带电体单独在导体空腔内产生的电场是否等于零？静

电屏蔽效应是怎样体现的？ 

答：带电体单独在导体空腔内产生的场强不为零。静电平衡的效应表现在，这个场强与导体

外表面感应电荷激发的场强，在空腔内的矢量和处处为零，从而使空腔内的场不受壳外

带电体电场的影响。 

5、 万有引力和静电力都服从平方反比定律，都存在高斯定理。有人幻想把引力场屏蔽起来，

这能否作到？引力场和静电力有什么重要差别？ 

答：产生静电平衡的关键，在于导体中存在两种电荷，而且负电荷（电子）在电场力作用下

能够自由移动，因此在外电场作用下，能够形成一附加电场，使得在导体壳内总场强为

零。引力场与此不同，引力场的源只有一种，因此在外部引力场的作用下不可能产生一

附加引力场，使得物质壳内部的引力场处处为零，所以屏蔽引力场是不可能的。两种场

的重要差别在于：静电场的源有两种，相应的电荷之间的作用力也有两种，引力和斥力；

引力场的源只有一种，相应的物质的引力相互作用只有一种引力。 

6、 （1）将一个带正电的导体 A 移近一个不带电的绝缘导体 B 时，导体 B 的电位是升高还



是降低？为什么？ 

（2）试论证：导体 B 上每种符号感应电荷的数量不多于 A 上的电量。 

答：（１）A 移近时，B 的电位将升高。因为带电体 A 移近时，B 上将出现感应电荷，靠近

A 的一边感应电荷为负，远离 A 的一边为正。从 A 上正电荷发出的电力线，一部分终

止于负的感应电荷上，正的感应电荷发出的电力线延伸至无限远，由于同一电力线其起

点的电位总是高于终点的电位，若选取无限远处的电位为零，则正的感应电荷所在处（导

体Ｂ）的电位大于零。静电平衡时，导体Ｂ为等位体，因此整个导体Ｂ的电位大于零，

而在Ａ未移近之前，Ｂ的电位为零。可见，当Ａ移近时，Ｂ的电位升高了。 

  （２）从 A 上正电荷发出的电力线，一部分终止于Ｂ上，其余延伸至无限远处，因此

Ｂ上的负电荷电量小于Ａ上的正电荷电量，且Ｂ上感应电荷总是等量异号的，所以Ｂ导

体上每种电荷的电量均少于Ａ上的电荷。 

7、 将一个带正电的导体 A 移近一个接地的导体 B 时，导体 B 是否维持零电位？其上是否

带电？ 

答：导体 B 与大地等电位，电位仍为零。不论 B 导体原来是否带电，由于 A 所带电荷的符

号、大小和位置的影响，B 将带负电。 

8、 一封闭的金属壳内有一个带电量 q 的金属物体。试证明：要想使这金属物体的电位与金

属壳的电位相等，唯一的办法是使 q=0 。这个结论与金属壳是否带电有没有关系？ 

答：若 q≠0，金属壳的电位与带电金属物体的电位不等。应用高斯定理可证明，金属壳内

表面上带负电，电量为-q ,从带电的金属物体上发出的电力线终止于金属壳的内表面上，

因此带电金属物体的电位高于金属壳的电位。反之，若 q=0，金属壳和金属物体之间无

电场，电荷从它们中的一个移向另一个的过程中，没有电场力做功，所以它们之间无电

位差。 

由于静电屏蔽效应，金属壳带电与否，不会影响金属壳表面上所包围区域内的场强

和电位差，所以，金属壳是否带电对以上证明的结论没有影响。 

9、 有若干个互相绝缘的不带电导体Ａ、B、C、…，它们的电位都是零。如果把其中任一

个如 A 带上正电，证明： 

（1） 所有这些导体的电位都高于零； 

（2） 其他导体的电位都低于 A 的电位。 

答：（１）与６题解释相同。当选无限远处电位为零时，一个不带电的绝缘导体附近放入一

个带正电的物体时，这个导体的电位将升高。因此电位不为零的带正电绝缘导体Ａ将使

Ｂ、Ｃ、…的电位高于零。 



  （２）由Ａ发出的电力线总有一部分终止在其他各导体的负的感应电荷上，由于电力线

指向电位降低的方向，所以其他导体的电位都会低于Ａ的电位。 

10、 两导体上分别带有电量-q 和 2q ,都放在同一个封闭的金属壳内。证明：电荷为+2q

的导体的电位高于金属壳的电位。 

答：应用高斯定理可证明，金属壳内表面的感应电荷为－q。从电荷２q 的导体表面发出的

电力线将有一部分终止于金属壳内表面的负电荷上，根据电力线起点电位高于终点电位

的性质，电荷为２q的导体的电位高于金属壳的电位。 

11、 一封闭导体壳Ｃ内有一些带电体，所带电量分别为 q1、q2、…，Ｃ外也有一些带电

体，所带电量分别为Ｑ1、Ｑ2、…。问： 

（１）q1、q2、…的大小对Ｃ外电场强度和电位有无影响？ 

（２）当 q1、q2、…的大小不变时，它们的分布形状对Ｃ外的电场强度和电位影响如

何？ 

（３）Ｑ1、Ｑ2、…的大小对Ｃ内的电场强度和电位有无影响？ 

（４）当Ｑ1、Ｑ2、…的大小不变时，它们的分布形状对Ｃ内的电场强度和电位影响

如何？ 

答：（１）有影响。壳内电荷在壳的外表面产生等量同号的感应电荷，这些感应电荷将要影

响壳外的电场强度和电位。 

 （２）没有影响。腔内带电体上发出的电力线全部终止于内表面的等量异号的感应电荷

上，空腔内电荷分布发生变化时，内表面上感应电荷的分布也随之发生变化，但力线不

穿过导体壳，因此只要腔内带电体的总电量不变，导体壳外表面的电荷量就一定，而这

些电荷的分布状态仅取决于外表面的形状。形状一定，电荷分布就一定，壳外电场和相

对于壳外任意点的电位也就一定。 

 （３）对Ｃ内的电场强度无影响，对电位有影响，但对两点之间的电位差无影响。因为

外面电荷的场强与导体壳上感应电荷的场强在腔内的矢量和处处为零，因此外部电荷对

腔内的电场强度没有影响，因而对Ｃ内两点之间的电位差也无影响。但是导体壳相对于

壳外任意点的电位要受壳外电场，即壳外电荷大小的影响，而腔内各点的电位与导体壳

的电位有关，所以腔内的电位受外部电荷大小的影响。 

 （４）对Ｃ内的场强无影响，对电位差也没有影响，但对电位有影响。理由同上。 

12、 若上题中Ｃ接地，情况如何？ 



答：当Ｃ接地时，导体壳内和导体壳外将不发生任何互相影响。 

13、 （１）一个孤立导体球带电Ｑ，其表面场强沿什么方向？Ｑ在其表面上的分布是否

均匀？其表面是否等电位？电位有没有变化？导体内任一点Ｐ的场强是多少？为什

么？ 

（２） 当把另一带电体移近这个导体球时，球表面场强沿什么方向？其上的电荷分布是否

均匀？其表面是否等电位？电位有没有变化？导体内任一点Ｐ的场强有无变化？

为什么？ 

答：（１）一个孤立带电导体球，其表面场强必与表面垂直，即沿半径方向，否则不会处于

静电平衡状态。场的分布具有球对称性，球面上各点的电场强度数值相同，根据

0/E ，球面上各点的电荷密度也相同，即电荷分布是均匀的。既然场强总是垂直

于球面，所以球面是等位面。导体内任一点Ｐ的场强为零。 

 （２）当把另一带电体移近时，达到静电平衡后，球面的场强仍与表面垂直，否则将不会

处于静电平衡状态。这时，场的分布不再具有球对称性，球面附近各点的场强数值不同，

因而电荷分布不是均匀的。既然导体表面处的场强仍处处垂直于导体表面，故表面仍为

等位面。导体球的电位将升高。导体内任一点Ｐ的场强仍为零。 

１４、（１）在两个同心导体球Ｂ、Ｃ的内球上带电Ｑ，Ｑ在其表面上的分布是否均匀？ 

（２）当从外边把另一带电体Ａ移近这一对同心球时，内球Ｃ上的电荷分布是否均

匀？为什么？ 

答：（１）具有球对称性，Ｑ在内球的表面上分布是均匀的。 

  （２）Ａ的移近使外球的外表面上感应出等量异号的感应电荷，但内部的电场不受Ａ的

影响，仍具有球对称性，内球上的电荷分布仍是均匀的。 

１５、两个同心球状导体，内球带电Ｑ，外球不带电，试问： 

   （１）外球内表面电量Ｑ１＝？外球外表面电量Ｑ２＝？ 

（２）球外Ｐ点总场强是多少？ 

（３） Ｑ２在Ｐ点产生的场强是多少？Ｑ是否在Ｐ点产生场强？Ｑ１是否在Ｐ点产生

场？如果外面球壳接地，情况有何变化？ 

答：（１）外球内表面电量Ｑ１＝－Ｑ；外球外表面电量Ｑ２＝Ｑ。 



  （２）设球外Ｐ点到球心的距离为 r,则Ｐ点的总场强为 r
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其场强的矢量和为零。如果外面球壳接地，则Ｑ２＝０，仍有Ｑ１＝－Ｑ，Ｐ点的场强为零。 

１６、在上题中当外球接地时，从远处移来一个带负电的物体，内、外两球的电位增高还

是降低？两球间的电场分布有无变化？ 

答：这时，内外两球的电位即不增高也不降低，外球仍与大地等电位。由于静电屏蔽效应，

两球间的电场分布没有变化。 

１７、在上题中若外球不接地，从远处移来一个带负电的物体，内、外两球的电位增高还

是降低？两球间的电场分布有无变化？两球间的电位差有无变化？ 

答：这时，内外两球的电位要降低。由于静电屏蔽效应，两球间的电场无变化，两球间各点

相对于地的电位要变化。因为每点的电位与外壳的电位有关。但是，任意两点之间的电

位差没有变化，因为两点之间的电位差只由场强分布决定，场强分布不变时，电位差不

变。 

１８、如图所示，在金属球Ａ内有两个球形空腔。此金属球整体上不带电。在两空腔中心

各放置一点电荷 q1和 q2。此外在金属球Ａ之外远处放置一点电荷 q(q 至Ａ的中心距

离 r>>球Ａ的半径Ｒ)。作用在Ａ、q1、q2和 q 四物体上的静电力各多大？ 

 

 

答：电荷 q1 在其所在空腔内壁上感应出－q1 的电荷，在Ａ的外表面上感应出＋q1 的电荷；

q2 在其所在空腔内壁上感应出－q２的电荷，在Ａ的外表面上感应出＋q２的电荷；因此

Ａ的外表面上感应电荷的总电量为 q1＋q２。(r>>R，q 在球面上的感应电荷不计) 

  q1和－q1 在空腔外产生的场强的矢量和为零，因此，它们对Ａ球面上的电荷 q1＋q２

以及电荷 q、q２没有作用力。同样，q２和－q２也是如此。电荷 q 和Ａ球面上的电荷 q1

＋q２由于静电屏蔽效应，对 q1和 q２也没有作用力。由于 q 至Ａ球中心的距离 r>>R, 电

荷 q 和Ａ球面上的电荷 q1＋q２的相互作用，可看作两个点电荷之间的相互作用，相互

作用力满足库仑定律。力的大小为  
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，方向在沿着 q 和Ａ球心的连线上。 

    q1 和 q２之间没有相互作用力，因为它们各自发出的电力线全部终止在自己所在的

空腔内表面上。q1只受其所在腔壁上－q1作用，由于对称性，作用力相互抵消为零。同

样 q２所受到的作用力也为零。 
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１９、在上题中取消 r>>R 的条件，并设两空腔中心的间距为 a ,试写出： 

（１）q 给 q1的力；（２）q２给 q 的力；（３）q1给Ａ的力；（４）q1受到的合力。 

答：（１）电荷之间的相互作用力与其他物质或电荷是否存在无关，所以点电荷 q 给点电荷

q1 的作用力为  
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（２）同理 q２给 q 的力  
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（３）q1 给Ａ的力  Ｆ＝０（Ａ所带总电量为零，等量异号电荷分布具有轴对称性） 

（４） q1 受到的合力为零。因为所受力包括四部分—— 

一是空腔内表面上与其等量异号的感应电荷对其的作用力，由于感应电荷均匀分

布于内球面上，由对称性可知Ｆ１＝０； 

二是 q2 及其空腔内表面上的感应电荷－q2 对其的作用力，－q2 在内表面上的分

布也是均匀的，q2 及－q2对 q1的作用力Ｆ２＝０； 

三是Ａ球外表面感应电荷 q1＋q２对其作用，q1＋q２均匀分布于Ａ球面上，在导体

内部产生的场强为零，所以作用力 03 F  

四是 q 及Ａ上感应电荷对其作用。导体外表面上感应电荷在导体内产生的场正好

与引起它的电荷在导体内产生的电场互相抵消，使得导体内场强处处为零，所以合力

Ｆ４＝０。 

２０、（１）若将一个带正电的金属小球移近一个绝缘的不带电导体时，小球受到吸引力还

是排斥力？ 

   （２）若小球带负电，情况将如何？ 

   （３）若当小球在导体近旁（但未接触）时，将导体远端接地，情况如何？ 

   （４）若将导体近端接地，情况如何？ 

   （５）若导体在未接地前与小球接触一下，将发生什么变化？ 

   （６）若将导体接地，小球与导体接触一下后，将发生什么变化？ 

答：         （１）导体在靠近小球一端感应电荷为负电荷，小球受吸引力； 

           （２）若小球带负电，导体在靠近小球一端感应电荷为正电荷，小

球仍受吸引力； 
＋ 

＋ 



           （３）导体远端接地时，导体整体带负电，小球所受力为吸引力； 

           （４）导体近端接地时，导体仍带负电，小球所受力为吸引力； 

（５） 导体在未接地前与小球接触一下，导体也带正电，小球受到排斥力； 

（６） 导体接地，小球与导体接触后，所有电荷将通过导体流入大地，小球与导体均不带

电，因此小球与导体之间没有相互作用力。 

２１、（１）将一个带正电的金属小球Ｂ放在一个开有小孔的绝缘金属壳内，但不与接触。

将另一带正电的试探电荷Ａ移近时，Ａ将受到吸引力还是排斥力？若将小球Ｂ从壳内

移去后，Ａ将受到什么力？ 

   （２）若使小球Ｂ与金属壳内部接触，Ａ受什么力？这时再将小球Ｂ从壳内移去，

情况如何？ 

   （３）使小球不与壳接触，但金属壳接地，Ａ将受什么力？将接地线拆掉后，又将

小球Ｂ从壳内移去，情况如何？ 

   （４）如情形（３），但先将小球从壳内移去后再拆除接地线，情况与（３）相比有

何不同？ 

答：（１）在此情形下，带正电的Ｂ球将在金属壳内表面感应出负电荷，在金属壳外表面感

应出正电荷，Ｂ球和金属壳组成的体系在金属壳外部的场，只由金属

壳外表面的电荷分布决定，由于金属壳外表面带正电，所以处在这个

电荷的场中的带正电的试探电荷Ａ将受到排斥力（这里忽略不计Ａ的

场对金属壳外表面电荷分布的影响，否则，在一定条件下，它们之间

可能出现相互吸引的情况）。 

     若将Ｂ从壳内移去，带正电的试探电荷Ａ将使金属壳外表面上产

生感应电荷，靠近Ａ的一边出现负电荷，远离Ａ的一边出现正电荷。

距离不同，吸引力大于排斥力，结果Ａ将受到吸引力作用。 

  （２）小球Ｂ与金属壳内部接触，Ｂ的正电荷将分布在金属壳的外表面，

处于此电场中的Ａ将受到排斥力的作用。这时再将Ｂ从金属壳内移

去，情况不变。 

  （３）Ｂ不与金属壳接触，但金属壳接地时，金属壳外表面由于Ａ的存

在而出现的感应电荷消失。但由于带正电的Ａ的存在，将在离Ａ最近

的一边出现负的感应电荷，它将使Ａ球受到吸引力作用。 

将接地线拆掉后，又将Ｂ从壳内移去，内表面上的负电荷将分布

＋ 
Ａ 

＋ 
＋ 

Ａ Ｂ 

＋ ＋ Ａ Ｂ 

＋ ＋ Ａ Ｂ 



在外表面上，最后结果是Ａ球所受的吸引力增大。 

  （４）先将Ｂ移去再拆去地线，与（３）的最后结果相同，但引力大小不同。 

在（３）中，由于静电平衡状态下先拆掉地线，各部分电荷分布不变，再将Ｂ从

壳内移去，内壁的负电荷转移到外表面后不能入地，Ａ球受到的吸引力增大。 

在（４）中，先将Ｂ从壳内移去，内壁的负电荷转移到外表面后，全部从接地线

入地，静电平衡后再拆去地线，Ａ球受到的吸引力将不增加。 

２２、在一个孤立导体球壳的中心放一个点电荷，球壳内、外表面上的电荷分布是否均匀？

如果点电荷偏离球心，情况如何？ 

答：电荷放在球心，由于球对称性，球壳内、外表面上的电荷分布是均匀的。如果点电荷偏

离球心，力线不是从球心出发，但在内表面附近，又必须垂直于球壳的内表面，所以球

壳内的场强分布不再具有球对称性，球壳内表面上的电荷分布不再均匀。但是，点电荷

发出的电力线终止在内表面上，不影响球壳外部，因此，球壳外表面的电荷仍然按外表

面的形状均匀分布。 

２３、如图所示，金属球置于两金属板间，板间加以高压，则可看到球与板间放电的火花。

若再在下面板上金属球旁放一等高度的尖端金属，问放电火花将如何变化？想一想这

现象可有何应用？ 

答：若在下面板上金属球旁放一等高的尖端金属，则球和上板之间不再出现放电火花，火花

只出现在尖端金属与上板之间。这是由于导体尖端处面电荷密度大，附近的场强特别强，

使得空气易于在金属尖端和上板之间被击穿而发生火花放电。 

上述现象说明，曲率半径小的尖端比曲率半径大的表面易于放电。利用这种现象可

以做成避雷针，避免建筑物遭受雷击；让高压输电线表面作得很光滑，其半径不要过小，

避免尖端放电而损失能量；高压设备的电极作成光滑球面，避免尖端放电而漏电，以维

持高电压等。 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

习题： 

１、 如图所示，一平行板电容器充电后，Ａ、Ｂ两极板上电荷的面密度分别为σ和－σ。

设Ｐ为两板间任一点，略去边缘效应，求： 

（１） Ａ板上的电荷在Ｐ点产生的电场强度ＥＡ； 

（２） Ｂ板上的电荷在Ｐ点产生的电场强度ＥＢ； 

（３） Ａ、Ｂ两板上的电荷在Ｐ点产生的电场强度Ｅ； 

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋ 
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σ     －σ 
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（４） 若把Ｂ板拿走，Ａ板上电荷分布如何？Ａ板上的电荷在Ｐ点产生的电场强度

为多少？ 

解：略去边缘效应，两极板上的电荷是均匀分布的电荷，两极板间的电场是均匀电场。由对

称性和高斯定理可得 

    （1）Ａ板上的电荷在Ｐ点产生的电场强度  eEA



02


 （A 板法线方向上的单位矢量，

指向 B 板）； 

（2） B 板上的电荷在Ｐ点产生的电场强度  eEB



02


  

（3） Ａ、B 两板上的电荷在Ｐ点产生的电场强度 eEEE BA



0


  

（4） Ｂ板拿走后，Ａ板上电荷将均匀分布在两个表面上，面电荷密度减小为一半。

在 P 点产生的场强为两个表面上电荷产生场强的叠加， eEA



02


  

2、证明：对于两个无限大的平行平面带电导体板来说， 

（１） 相向的两面上，电荷的面密度总是大小相等而符号相反； 

（２） 相背的两面上，电荷的面密度总是大小相等而符号相同。 

（３） 若左导体板带电+3 微库/米 2，右导体板带电+7 微库/米 2，求四个表面上的

电荷。 

解：由对称性可知，在每个面上，电荷必定都是均匀分布的，在两板间和两板外的电场必定

都是均匀电场，电场强度的方向都与板面垂直。 

（１） 作柱形高斯面如图所示，由高斯定理得 
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（２） 根据无限大带电平面均匀电荷产生电场强度的公式和电场强度的叠加原理，导体

内任一点 P 的电场强度为 
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（３） 应用前述结果及电荷守恒定律 
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由此可知，当 Q1=Q2时，相向的两面上无电荷分布，相背的两面上电荷等量同号； 

         当 Q1=-Q2时，相背的两面上无电荷分布，相向的两面上电荷等量异号。 

3、两平行金属板分别带有等量的正负电荷。两板的电位差为 120V，两板的面积都是 3.6cm
2
,

两板相距 1.6mm。略去边缘效应，求两板间的电场强度和各板上所带的电量。 

解：（1）两板间电场看作均匀电场，两板的电势差为 
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                 电场强度的方向由电势高的板指向电势低的板。 

   （2）利用上题结果，相背的两面上没有电荷，相向的两面上电荷面密度大小相等而符号

相反。板上的电量为 CESSQ 10

0 104.2    

4、两块带有等量异号电荷的金属板 a 和 b，相距 5.0mm，两板的面积均为 150 cm
2
,电量的

大小都是 2.66×10
-8

C,a 板带正电并接地。以地的电位为零，并略去边缘效应，问： 

（１） b 板的电位是多少？ 

（２） a、b 间离 a 板 1.0mm 处的电位是多少？ 

解：a、b 两板上的电荷都均匀分布在相向的两面上， 

(1) 两板间的电场强度为    

e
S

Q
eE



00 


  

   b 板的电位为   
b
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a
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（２） 两板之间离 a 板 1.0mm 处的电位是  

 
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5、三平行金属板 A、B 和 C，面积都是 200 cm
2
,AB 相距 4.0mm，AC 相距 2.0mm，BC 两

板都接地。如果使 A 板带正电 3.0×10
-7

C，在略去边缘效应时，问 B 板和 C 板上感应电
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荷各是多少？以地的电位为零，问 A 板的电位是多少？ 

解：（1）BC 两板都接地，故两板上只有向着 A 的一面有感应电荷。 

由对称性和高斯定理得 
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为三块板上电荷量的关系
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    （2）A 板的电位为  Vd
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6、点电荷 q 处在导体球壳的中心，壳的内外半径分别为 R1和 R2，求场强和电位的分布，

并画出 E—r和 U—r 曲线。 

解：（1）由高斯定理得场强的分布为 
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   （2）电位分布为 
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   （3）E—r和 U—r曲线如图所示 
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     球壳内外面上电场强度的值，等于该面两边趋于该面时电场强度极限值的平均值。 

7、在上题中，若 q=4.0×10
-10

C,R1=2cm，R2=3cm，求： 

（１） 导体球壳的电位； 

（２） 离球心 r=1cm 处的电位； 

（３） 把点电荷移开球心 1cm，求导体球壳的电位。 

解：（1）导体球壳的电位为  V
R
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   （3）导体球壳的电位取决于球壳外表面电荷分布所激发的电场，与点电荷在球壳内的位

置无关。因此导体球壳电位仍为 300V。 

8、半径为 R1的导体球带有电量 q,球外有一个内、外半径分别 R2、R3的同心导体球壳，壳

上带有电荷 Q。 

（１） 求两球的电位 U1和 U2； 

（２） 两球的电位差△U； 

（３） 以导线把球和壳连在一起后，U1、U2和△U 分别是多少？ 

（４） 在情形（1）、（2）中，若外球接地，U1、U2和△U 分别是多少？ 

（５） 设外球离地面很远，若内球接地，情况如何？ 

解：（1）由对称性和高斯定理求得，各区域的电场强度和电位分别为 
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（2）两球的电位差为 
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（3）以导线连接内外球，所有电荷将分布于球壳的外表面上， 
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（4）若外球接地，则情形（1）（2）中球壳内表面带电-q,外表面不带电 
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（5）内球电位为零。设其上所带电量为 q′, 
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９、 上题中，设 q=10
-10

C,Q=11×10
-10

C,R1=1cm，R2=3cm，R3=4cm，试计算各种情形中的

U1、U2和△U，并画出 U—r 曲线。 

解：利用上题结果代入数据得 
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函数曲线如图所示。 

 

 

 

 

１０、 设范德格喇夫起电机的球壳与传送带上喷射电荷的尖针之间的电位差为 3.0×10
6
V,

如果传送带迁移电荷到球壳上的速率为 3.0×10
-3

C/s，则在仅考虑电力的情况下，必须

用多大的功率来开动传送带？ 

解：开动传送带的功率至少应等于迁移电荷作功的功率 
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１１、 德格喇夫起电机的球壳直径为 1m。空气的击穿场强为 30KV/cm。这起电机最多能

达到多高的电位？ 

解：对空间任一点 P，球壳所带电荷产生的电场的场强和电位分别为 
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１２、 同轴传输线是由两个很长且彼此绝缘的同轴金属直圆柱体构成。设内圆柱体的电

位为 U1，半径为 R1，外圆柱体的电位为 U2，内半径为 R2，求其间离轴为 r处（R1<r<R2）

的电位。 

解：由高斯定理可解得内圆柱体和外圆柱体之间的电场强度为 
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    设 r 处的电位为 U，则
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１３、 同轴传输线是由两个很长且彼此绝缘的同轴金属直圆柱体构成。设内圆柱体的半

径为 R1，外圆柱体的内半径为 R2，两圆柱体的电位差为 U。求其间离轴为 r1 和 r2 处

（R1<r1<r2<R2）的电位差。 

解：利用上题结果，离轴为 r1和 r2处（R1<r1<r2<R2）的电位差为 
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１４、 一很长直导线横截面的半径为 a，这线外套有内半径为 b的同轴导体圆筒，两者互

相绝缘，外筒接地，它的电位为零。导线电位为 U，求导线和筒间的电场强度分布。 

解：由高斯定理可求得 a<r<b 区域内的电场强度为
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    导线相对于外筒的电位差为 
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------------------------------------------------------------------------------ 

§2.2   电容和电容器 

思考题： 

１、 两导体 A、B 相距很远（因此它们都可以看成是孤立的），其中 A 原来带电，B 不带电。



现用一根细长导线将两球联接。电荷将按怎样的比例在两球上分配？ 

答：当用导线联接 A、B 时，UA=UB，两导体所带电量与电容成正比。如果两导体为球形，

则
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，即电量与导体球的半径成正比。 

２、 用一个带电的小球与一个不带电的绝缘大金属球接触，小球上的电荷会全部传到大球

上去吗？为什么？ 

答：只要大球的半径是有限的，小球的电荷就不会全部传到大球上去。因为两球接触后，可

看作一个孤立导体，表面的电荷分布与导体表面曲率有关。两球曲率不同，电荷的面密

度不同。只要大球的半径与小球半径之比不是充分大，小球上保留的电荷与大球上的电

荷相比就不能忽略。 

３、 将一个带电导体接地后，其上是否还会有电荷？为什么？分别就此导体附近有无其他

带电体的不同情况加以讨论。 

答：当带电体附近无其他带电体时，将带电体接地后，实验表明带电体上的电荷就会消失，

这可以由静电平衡时，导体表面的电荷分布与曲率有关解释。
R

r

Q

q
 ，由于实际问题

中，带电体的线度与地球半径比较可以忽略，即 r/R→0，所以 q/Q→0.可见，不论带电

体和地球联接前如何带电，它们连接后，带电体上保留的电荷可以视为零。 

     当接地带电体附近有其他带电体时，由于其他带电体在此接地带电体上产生异号

感应电荷，接地导体上仍然还会有电荷。不过，这些电荷的符号和大小与原来的带电体

情况无关，只取决于附近其他带电体所带的电荷的符号、大小和位置。 

４、 附图中所示是用静电计测量电容器两极板间电压的装置。试

说明，为什么电容器上电压大时，静电计的指针偏转也大？ 

答：静电计可看作一个电容器，外壳为一极板，指针和支撑刻度

盘的杆子为另一极板。平行板电容器与静电计构成的电容器

并联。电压相等。电容一定时，电量与电压成正比。当平行板电容器的电压高时，静电

计电容器上的电压也高。因而静电计指针和支撑刻度盘的金属杆上的电量也大，从而指

针和杆子的排斥作用也大，静电计的指针偏转也就大。 

５、 附图中三块平行金属板构成两个电容器。试判断图 a、b 中哪种接法是串联，哪种接法

是并联。 
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答：a 是并联。b 是串联。 

６、 判断图 a、b 中两个同心球电容器是串联还是并联。 

 

 

 

答：a 是并联。b 是串联。 

７、 附图中四个电容器大小相同（C1=C2=C3=C4），电源电压为 U，下列情况下每个电容器

上的电压是多少？ 

（１） 起先电键 K2断开，接通 K1 再接通 K2，然后断开 K1； 

（２） 起先电键 K2断开，接通 K1，断开 K1，然后接通 K2。 

答：（1）K2 断开，接通 K1，U1=U2=U3=U/3，U4=0； 

  再接通 K2，C2 与 C4并联，C24=2C 

U1 =U3=2U24，U1 +U3+U24=U； 

            U1 =U3=2U/5  U24=U/5 

  断开 K1，情况不变。 

                     （总电压为 U 保持不变） 

（2 电键 K2 断开，接通 K1，U1=U2=U3=U/3，U4=0； 

断开 K1，电量保持一定； 

接通 K2，U1= U3=U/3，U24=U/6，U2=U4=U/6 

（电量不变，总电容增大，总电压减小） 

８、 附图中三平行金属板面积相等，且等距。下列情形下各板的电位是多少？设原来电键

K 和 K1已接通，K2和 K3是断开的。 

（１） 断开 K，断开 K1，接通 K2； 

a 

a b 
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C3 

C4 K2 

K1 

U 



（２） 断开 K，接通 K2，断开 K1； 

（３） 断开 K，接通 K2，断开 K2，接通 K3。 

 

 

 

 

解：三平行金属板面积相等，且等距，两相邻板之间构成的电容器电容相等。当最初电键 K

和 K1 已接通，K2 和 K3 断开时，U1=0，U2=U/2，U3=U。 

（１） 断开 K，断开 K1，q1 和 q3 不变；接通 K2，U2=0。各板上电荷分布不变，只是零电

位点变动，U1=-U/2，U3=U/2。 

（２） 断开 K，q3 不变；接通 K2，U1= U2，其间 E=0，即 2 板下面正感应电荷与 1 板上负

感应电荷中和。2 板和 3 板之间 E 不变；再断开 K1，情况不变。 

U1= U2=0，U3=U/2。 

（３） 断开 K，q3 不变；接通 K2，q1 与 q2 中和；断开 K2，2 板上剩下的负电荷不变。接通

K3，U3=U1；但由于 2 板上负电荷的作用，为保持导体内 E=0，U3=U1，3 板和 1 板

必须有原来一半的电荷，各板间电场为原来一半，而且方向指向 2 板。所以 U2=-U/4。 

９、 如附图所示，用电源将平行板电容器充电后即将电键 K 断开。然后移近两极板。在

此过程中外力作正功还是作负功？电容器储能增加

还是减少？ 

答：两极板带等量异号电荷，相互吸引。在移近两板的过程

中，电场力做正功，外力做负功，能量减少。 

电容器充电后 K 断开，两极板上的电荷保持不变。 

    在移近两极板的过程中，电容器的电容增大，因而电压减小。由电容器储能公式
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 可知，电容器的储能减少。 

１０、 在上题中，如果充电后不断开 K，情况怎样？能量是否守恒？ 

答：充电后不断开 K 时，在移近两板的过程中，外力仍做负功，但电压保持不变而电容增

大，电容器储能增加。增加的能量来自于电源所做的功。 

在恒压下增大电容，电源一方面为电容器增加电量，另一方面提供一部分能量对外
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作功。能量守恒。 

１１、 将一个接地的导体 B 移近一个带正电的孤立导体 A 时，A 的电位是升高还是降低？ 

答：A 的电位将降低。 

如果 B 不接地，A 带正电，在其电场作用下，附近的导体 B 上出现等量异号的感

应电荷。近 A 端为负电荷，远 A 端为正电荷。若取无限远处为电位的零点，则正电荷

激发的场中各点电位为正，负电荷激发的电场中各点电位为负。导体 A 上的电位等于

本身电荷分布激发的场和 B 上感应电荷激发的场的叠加。B 上感应电荷对 A 的电位的

贡献是负值，因而 B 离 A 越近，A 的电位越低。 

B 是接地导体时，其上只有负的感应电荷，因此 A 的电位降低。 

从能量角度分析，当 B 移近 A 时，受 A 的电场作用，将有负电荷从大地流入导体

B，在此过程中，电场力做正功，A 的电势能减少——电量不变，电位降低。 

B 移近 A 的过程中，A 的电容增大，电量不变，电位降低。 

１２、 两绝缘导体 A、B 分别带等量异号电荷。现将第

三个不带电的导体 C 插入 A、B 之间（不与它们

接触），UAB增大还是减少？ 

答：UAB将减少。 

A、 B 带等量异号电荷，且保持电量不变。在导体 C 进入 AB 之间的过程中，C 上

出现等量异号的感应电荷，C 所受 A、B 的合力方向指向 C 的插入方向，电场力做正功，

能量减少。由
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 可知，UAB减小。 

    如果导体 C 有一定厚度 t，插入 A、B 之间时，相当于减小了两极板之间的距离，

因 A、B 所带电量不变，两板之间的场强不变，UAB=E（d-t）<Ed. 

习题：  

１、 地球的半径为 6370km，把地球当作真空中的导体球，求它的电容。 

解： FRC 4

0 1008.74    

２、 空气电容器的两平行板相距为 1.0mm，两极板都是正方形，面积相等。要想它的电容

分别是（1）100PF；（2）1.1μF;（3）1.0F，正方形的边长需多大？ 

解：
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    （1）a=10.6cm     (2) a=10.6m      (3) a=10.6km 
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３、 面积都是 2.0m
2的两平行导体板放在空气中相距 5.0mm，两板电位差为 1000V，略去

边缘效应，求： 

（１） 电容 C；  

（２） 各板上的电量 Q 和电荷的面密度σ； 

（３） 板间的电场强度 E。 

解：          
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４、 如附图所示，三块平面金属板 A、B、C 彼此平行放置，AB 之间的距离是 BC 之间距

离的一半。用导线将外侧的两板 A、C 相联并接地，使中间导体板 B 带电 3μC，三

个导体板的六个面上的电荷各为多少？ 

解：相当于两个电容器并联 
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５、 如附图所示，一电容器由三片面积都是 6.0cm
2 的锡箔构成，相邻两箔间的距离都是

0.10mm，外边两箔片联在一起成为一极，中间箔片作为另一极。 

（１） 求电容 C； 

（２） 若在这电容器上加 220V 的电压，问各箔上电荷的面密度分别是多少？ 

解：
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６、 如附图所示，面积为 1.0m
2 的金属箔 11 张平行排列，相邻两箔间的距离都是 5.0mm，

奇数箔联在一起作为电容器的一极，偶数箔联在一起作为另一极。求电容 C。 

解： 相当于十个相同的电容器并联。 
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７、 如附图所示，平行板电容器两极板的面积都是 S，相距为 d，其间有一厚为 t 的金属

片。略去边缘效应， 

（１） 求电容 C； 

（２） 金属片离极板的远近有无影响？ 

解：相当于两个电容器串联。设金属板距上板距离为 x 

无关与金属片离极板的远近亦不变不变时 ,
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当 t →0 时， 
d

S
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当 t →d 时,   C→∞ 

     或者：
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８、 如附图所示，一电容器两极板都是边长为 a 的正方形金属平板，两板不是严格平行，

而是有一夹角θ。证明：当θ<<d/a 时，略去边缘

效应，它的电容为 )
2

1(
2

0

d

a

d

a
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解： 将两板同时分割为狭长的细窄条，长为 a，宽为 dx 

在 dx 宽度内，上下两平面仍近似平行, 
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９、 半径都是 a 的两根平行长直导线相距为 d(d>>a),求单位长度的电容。 

解：  由高斯定理可求得两导线之间垂直连线上任意一点 P的场强为 
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单位长度的电容为 
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１０、 证明：同轴柱形电容器两极的半径相差很小（即 RB-RA<<RA）时，它的电容公式

趋于平行板电容公式。 

证明：同轴柱形电容器的电容公式为   
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令 RB-RA=d ,且 d<< RA 
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                  ——相当于平行板电容器的电容公式 

１１、 证明：同心球形电容器两极的半径相差很小（即 RB-RA<<RA）时，它的电容公式

趋于平行板电容公式。 

证明：同心球形电容器的电容公式为   
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当 RB-RA<<RA时，RBRA≈R
2，RB-RA=d 
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          ——相当于平行板电容器的电容公式 

１２、 一球形电容器内外两壳的半径分别为 R1和 R4，今在两壳之间放一个内外半径分别

为 R2和 R3的同心导体球壳。 

RB 

RA 



（１） 给内壳以电量 Q，求 R1和 R4两壳的电位差； 

（２） 求电容。 

解：（1）由对称性及高斯定理可得各区域场强分布为 
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   （2）电容为    


















4321

0

1111

4

RRRR

U

Q
C

  

１３、 收音机里用的可变电容如附图所示，其中共有 n 个面积为 S 的金属片，相邻两片的

距离都是 d,奇数片联在一起作为一极，它固定不动（叫做定片），偶数片联在一起

作为另一极，它可以绕轴转动（叫做动片）。 

（１） 什么动片转动时电容C会改变？转到什么位置时C最大？转到什么位置时C最小？ 

（２） 证明：略去边缘效应时，C 的最大值为  

 
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01 
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解：（１）电容大小由定片和动片间正对着的那部分面积决定。

当动片转动时，正对面积变化，电容随之变化。 

当动片完全转到定片间时，Ｓ达到最大，Ｃ就达到最大；

当动片完全转出定片时，Ｓ＝０，Ｃ达到最小。 

（２）当动片完全转入时，相当于 n-1 个电容器并联， 

总电容为   
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1４、 收音机里用的可变电容如上题所示，其中共有 n个金属片。每片形状如下图所示；

相邻两片间的距离都是 d，当动片转到两组片之间夹角为θ时，证明：当θ较大时，



略去边缘效应，它的电容为
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解：由扇形面积公式 2

2

1
rA  ，得两组片对着的面积为 
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  式中θ是以弧度为单位，若以度为单位， 
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     整个电容器可视为 n-1 个电容器并联而成 
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１５、四个电容器的电容分别为Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３和Ｃ４，联接

如图所示，分别求： 

（１） ＡＢ间；（２）ＤＥ间；（３）ＡＥ间的电容。 

解：（１）ＡＢ间的电容为   
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  （２）ＤＥ间的电容为  
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  （３）ＡＥ间有导线接通，相当于无穷大的电容。  AEC  

１６、四个电容器的电容都是Ｃ，分别按图 a 和图 b 联接，求Ａ、Ｂ间的电容。哪种接法

总电容较大？ 

 

 

 

解：     (1) CCCCAB
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1
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         (2) C
CC
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22

     b 接法总电容

较大。 

１７、四个电容Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３和Ｃ４都已知，求图 a、
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b 两种联法时，ＡＢ间的电容。 

解：两种联法Ａ、Ｂ间的电容分别为

   
  4231

31424231

42

421

31

31

CCCC

CCCCCCCC

CC

CC

CC

CC
CAB










    

  

4321

4321

CCCC

CCCC
CAB




  

１８、（１）求附图中Ａ、Ｂ间的电容； 

（２） 在Ａ、Ｂ间加上１００Ｖ的电压，求Ｃ２上的电荷和电压； 

（３） 如果这时Ｃ１被击穿，问Ｃ３上的电荷和电压各是多少？ 

解： （１）
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  （２）Ｃ２上的电荷和电压 
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（３）Ｃ１被击穿时，Ｃ２短路，全部电压将加在Ｃ３上， 

Ｕ３＝Ｕ＝１００Ｖ 

Ｑ３＝Ｃ３Ｕ＝５×１０
－４

Ｃ 

１９、如附图，已知Ｃ１＝0.25μF, Ｃ2＝0.15μF, Ｃ3＝0.20μF, Ｃ１上的电压为５０Ｖ。

求ＵＡＢ。 

解：Ｃ２与Ｃ３并联后与Ｃ！串联。 
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２０、标准电容的线路如图所示， 

（１） 当Ｋ４和Ｋ６接上边，Ｋ５和Ｋ７接到下边，而其他Ｋ上下都不接时，ＡＢ之间
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的电容是多少？ 

（２） 当Ｋ１向上，Ｋ３向下接通，而其他Ｋ上下都不接时，ＡＢ之间的电容是多少？ 

（３） 要得到 0.4μF 的电容，各Ｋ如何接？ 

（４） 能得到最大的电容是多少？怎样接法？ 

（５） 能得到最小的电容是多少？怎样接法？ 

解： （１） FCAB 8.0)5.02.01.0(   

   （２） FCAB 025.02/05.0   

   （３）应将 0.1、0.1、0.2 三个电容器并联，Ｋ３、Ｋ５向上，Ｋ４、Ｋ６向下。 

（４） 应为各电容器并联的总电容。Ｃ＝１.０μＦ 

Ｋ１Ｋ３Ｋ５Ｋ７向下，Ｋ２Ｋ４Ｋ６向上。 

（５） 应为各电容器串联的总电容 Ｃ＝０.０１４９μＦ  Ｋ１向上，Ｋ７向下 

２１、有一些相同的电容器，每个电容都是２.０μF，耐压都是２００Ｖ。现在要用它们

联接成耐压１０００Ｖ，（１）电容Ｃ＝０.４０μF和（２）Ｃ＝１.２μF 的电容器，

问各需要这种电容器多少个？怎样联法？ 

解： （１）将５个电容为２.０μF，耐压２００Ｖ的电容器串联 

      Ｃ＝０.４０μF，Ｕ＝５Ｕ０＝１０００Ｖ 

   （２）将５个电容为２.０μF，耐压２００Ｖ的电容器串联为一组，再并联三组 

      Ｃ＝１.２μF， Ｕ＝１０００Ｖ 

２２、两个电容器Ｃ１和Ｃ２，分别标明为Ｃ１：２00ＰＦ５00Ｖ，Ｃ２：300ＰＦ900Ｖ.把它

们串联后，加上１０００Ｖ电压，是否会被击穿？ 

解： 串联后总电容为 Ｃ＝１２０ＰＦ，总电量Ｑ＝ＣＵ＝1.2×10
-7
C, 

加在Ｃ１和Ｃ２上的电压分别为Ｕ１＝６００Ｖ，Ｕ２＝４００Ｖ 

Ｃ１上的电压超过额定电压，首先被击穿。Ｃ１击穿后，１０００Ｖ电压全部加在Ｃ２

上，Ｃ２也被击穿。 

２３、四个电容器 C1=C4= 0.20μF，C2=C3=0.60μF，联接如图所示。 

（１） 分别求 K断开和接通时的 Cab; 
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（２） 当 Uab=100V 时，分别求 K断开和接通时各电容上的电压。 

解 （１）Ｋ断开时 F
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     Ｋ接通时 
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  （２）Ｋ断开时 Ｕ＝100Ｖ，Ｑ＝ＣＵ＝30μＣ 

               每个电容器上 15μＣ,    U1=U4=Q/C1=75V,      U2=U3=Q/C2=25V 

          Ｋ接通时 Ｕ＝100Ｖ， Ｃ＝0.4μF,  Ｑ＝ＣＵ＝40μC  

                    U1=50V,   U2=50V 

２４、如图所示，C1=20μF，C2=5μF，先用 U=1000V 把 C1充电，然后把 K 拨到另一侧使 C1

与 C2联接。求： 

（１） C1和 C2所带的电量； 

（２） C1和 C2两端的电压。 

解：（１）C1和 C2所带的电量为 
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  （２）C1和 C2两端的电压为 

        Ｕ２＝Ｕ１＝Ｑ１／Ｃ１＝８００Ｖ 

２５、附图中的电容 C1、C2、C3都是已知的，电容 C 是可以调节的。问当 C 调节到 A、B 两

点的电位相等时，C的值是多少？ 

解：设串联的电容Ｃ和Ｃ３上的电量为 q,Ｃ１和Ｃ２上的电量为 qˊ 

  Ａ、Ｂ两点等电位 
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２６、把 C1=1.0μF和 C2=2.0μF并联后接到 900V 的直流电源上， 
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（１） 求每个电容器上的电压和电量； 

（２） 去掉电源，并把 C1 和 C2 彼此断开，然后再把它们带异号电荷的极板分

别接在一起，求每个电容器上的电压和电量。 

解： （１）C1 、C2并联后接到 900V 的直流电源上， 
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  （２）去掉电源后重新联接，两电容器互相充电，电量重新分配 
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２７、把 C1=2.0μF和 C2=8.0μF串联后，加上 300V 的直流电压。 

（１） 求每个电容器上的电量和电压； 

（２） 去掉电源，并把 C1 和 C2 彼此断开，然后再把它们带正电的极板接在一起，

带负电的极板也接在一起，求每个电容器上的电压和电量； 

（３） 如果去掉电源并彼此断开后，再把它们带异号电荷的极板分别接在一起，

求每个电容器上的电压和电量。 

解： 串联电容器的总电容及总电量为  
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（１）每个电容器上的电量和电压为 
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   （２）去掉电源后并接 
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   （３）去掉电源后串接  

                         021  QQQ     0U  

２８、C1= 100μF充电到 50V 后去掉电源，再把 C1的两极板分别接到 C2的两极板上（C2原



来不带电），测得这时 C1上的电位差降低到 3.5V，求 C2。 

解：充电后，C1 上的电量为  Q= C1U=5.0×10
-9

C ，    与 C2联接后，
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２９、激光闪光灯的电源线路如图所示，由电容器 C储存的能量，

通过闪光灯线路放电，给闪光灯提供能量。电容 C=6000μF,

火花间隙击穿电压为 2000V，问 C 在一次放电过程中，能放

出多少能量？ 

解：  JCUW 42 102.1
2

1
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３０、两电容器的电容之比为 C1：C2=1：2，把它们串联后接到电源上充电，它们的电能之

比是多少？如果并联充电，电能之比是多少？ 

解：（1）串联充电时    
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   （2）并联充电时    
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３１、已知两电容器 C1=10PF，C2=20PF，把它们串联后充电到 2.0V，问它们各蓄了多少电

能？ 

解：    充电后所带电量为  
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        两电容器各自储存的电能为 
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３２、（1）一平行板电容器两极板的面积都是 S，相距为 d,电容便为
d

S
C 0 。当在两板

上加上电压U时，略去边缘效应，两板间电场强度为E=U/d。其中一板所带电量为Q=CU，

故它所受的力为 
d

CU

d

U
CUQEF

2









 ，这个结果对吗？为什么？ 

（2）用虚功原理证明：正确的公式应为   
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解：（１）这个结果不对。因为Ｅ＝Ｕ／d 是两极板之间的电场强度，而不是面电荷Ｑ所在

处的电场强度。 

Ｑ所在处的场强大小为 
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         正确的结果应为  
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  （２）电容器储存能量为 SdE
d
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     当电荷在电场中位移 dr 时，电场作用在它上面的力Ｆ所作的功 dA等于电势能减

少的值。即  WFdWrdFAd 
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        式中 edo 极板表面法线方向的单位矢量，指向 d 增大的方向，负号表明

Ｆ的方向是指向 d减小的方向。Ｆ的大小为 
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３３、一平行板电容器极板面积为Ｓ，间距为 d，带电±Ｑ，将极板的距离拉开一倍。计算 

（１） 静电能改变多少？ 

（２） 抵抗电场力作了多少功？ 

解： （１）电量Ｑ保持不变，静电能的改变为 
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   （２）抵抗电场力所作的功等于静电能的增加。
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３４、一平行板电容器极板面积为Ｓ，间距为 d，接在电源上以保持电压为Ｕ，将极板的距

离拉开一倍。计算： 

（１） 静电能的改变； 

（２） 电场对电源作的功； 

（３） 外力对极板作的功； 

解： （１）电压保持不变，静电能的改变为 
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   （２）电场对电源作功是变力作功 
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   （３）外力对极板（电场）作功＋电源对电场作功＝静电能的增量 
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３５、静电天平的装置如图所示，一空气平行板电容器两极板的面积都是Ｓ，间距为 x，下

板固定，上板接到天平的一头。当电容器不带电时，天平正好平衡。然后把电压Ｕ加

到电容器的两极上，则天平的另一头须加上质量为 m的砝码，才能达到平衡。求所加

的电压。 

解：加上电压Ｕ后，极板所受的静电力为 
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  当天平平衡时， Ｆ＝mg 

S

mgx
U

0

22


  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Ｓ 

固定极板 

m 

x 



§2.3      电介质 

思考题： 

１、（１）将平行板电容器两极板接在电源上以维持其间电压不变，用介电常数为ε的均匀

电介质把它充满，极板上的电荷量为原来的几倍？电场为原来的几倍？ 

（２）若充电后拆掉电源，然后再加入电介质，情况如何？ 

答：（1）极板间电压 U0 保持不变，加入电介质时，电容器的电容 C=εC0，极板上电荷 Q=C 

U0=εC0 U0=εQ0，可见电量增加为原来的ε倍。E=U/d，极板间的场强保持不变， 

   （2）极板上电荷量 Q0 保持不变，加入介质后，电容增加为 C=εC0。极板间的电压

U=Q0/C= U0/ε，极板间的电压降低。介质中的总场强小于原来的场强，E=U/d=E0/ε， 

２、如图所示，平行板电容器的极板面积为Ｓ，间距为 d，试问： 

（１） 将电容器接在电源上，插入厚度为 d/2 的均匀电介质板，介质内、外电场之比

是多少？它们和未插入电介质之前电场之比为多少？(图 a) 

（２） 在问题（１）中，若充电后拆去电源，插入电介质板，情况如何？ 

（３） 将电容器接在电源上，插入面积为Ｓ／２的均匀电介质板，介质内、外电场

之比是多少？它们和未插入电介质之前电场之比为多少？（图 b） 

（４） 在问题（３）中，若充电后拆去电源，插入电介质板，情况如何？ 

（５） 图 a、b 中电容器的电容各为真空时的几倍？ 

以上各问题中都设电介质的介电常数为ε。 

答：（1）插入厚度为 d/2 的介质板，电压 U0 保持不变， 
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（2）电量 Q0保持不变，则 D 保持不变。 
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