
第八章 真空中的静电场 上 

• 很早: 电与磁现象, 如磁棒有南北两极;

• 18世纪: 电荷有两种(正电荷和负电荷); 

• 18世纪末: 电流(电荷的流动); 

• 19世纪: 奥斯特, 电流对磁针的作用;

          安培, 磁场对电流的作用;

          法拉第, 电磁感应定律;

          麦克斯韦, 电磁场理论.
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与丝绸摩擦后的玻璃棒 

与毛发摩擦后的橡胶棒  
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1897
Joseph John Thomson

电子

1911 
Ernest Rutherford

原子核 

1913 
Niels Bohr

电子的量子轨道 
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与丝绸摩擦后的玻璃棒 

与毛发摩擦后的橡胶棒  

失去电子 

得到电子 

得失电子的能力不同  

思考:  一个金属球带上正电荷后, 该球的质

量是增大, 减小还是不变? 
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一  电荷的量子化

1 种类:

4 电荷的量子化:

2 性质:

正电荷(玻璃) ，负电荷(橡胶) 

库仑（C）

同种相斥，异种相吸

3 单位:

C10602.1 19e
)321( ,,, nneq 验电器 
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夸克 
Murray Gell-Mann

1969 诺贝尔物理学奖 

电荷依然是量子化的  

( 2e/3, -1e/3 ) 
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二  电荷守恒定律                          

    不管系统中的电荷如何迁移，系统的

电荷的代数和保持不变.
（自然界的基本守恒定律之一）
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库仑 (C.A.Coulomb  1736 1806）

    法国物理学家，1785

年通过扭秤实验创立库

仑定律, 使电磁学的研

究从定性进入定量阶段. 

电荷的单位库仑以他的

姓氏命名. 
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库仑所用扭秤的示意图 
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一  静电场

静电场:  静止电荷周围存在的电场

电 荷 电 场 电 荷

物   质
实物

场
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二  电场强度

1   试验电荷

  点电荷

 电荷足够小

2 电场强度

0q
FE



Q

场源电荷

F


试验电荷

0q
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 单位: 11 mVCN   ,

  和试验电荷无关 

0q
FE




 电荷q受电场力: 

EqF




 定义: 单位正试验电荷所受的电场力

Q

场源电荷

F


试验电荷
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空气被击穿 
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关键: 怎样计算各种情况下的场强? 

0q
FE



最简单的情况是什么? 

怎样计算点电荷的场强? 
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三  点电荷电场强度
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 电场线
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(1)  切线方向为电场强度方向

1 规定

2  特点

(1) 始于正电荷，止于负电荷，非闭合线.

(2) 疏密表示电场强度的大小

(2) 任何两条电场线不相交.
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-q2q
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+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +
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四  电场强度叠加原理
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电荷线密度  lλq dd 
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    例1 正电荷q均匀分布在半径为R的圆环

上. 计算通过环心点O并垂直圆环平面的轴

线上任一点P处的电场强度.

x
P

o x x
R
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   例2 有一半径为R，电荷均匀分布的薄圆

盘，其电荷面密度为 . 求通过盘心且垂直

盘面的轴线上任意一点处的电场强度. 

x P xo
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电偶极子的轴
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电偶极矩(电矩) 0rqp  

五    电偶极子的电场强度

电偶极子的轴 0r
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（1）轴线延长线上一点的电场强度
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（2）轴线中垂线上一点的电场强度
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一  电场强度通量

  通过电场中某个面的电场线数

1 定义

2  表述

ESΦ e

S
E
  匀强电场 ，     

       垂直平面时.E


S

E

ne
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二  电场强度通量

  通过电场中某个面的电场线数

1 定义

2  表述

θESΦ  cose 

SE



θ
  匀强电场 ，     

      与平面夹角    .E


S E


S ne

θ
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  非匀强电场，曲面S .
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  非均匀电场，闭合曲面S .
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      例1    三棱柱体放置在如图所示的匀强电

场中.  求通过此三棱柱体的电场强度通量.

解
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1989年至2001年流通的10德国马克 
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    在点电荷q的电场中，通过求电场强度通

量导出.

三  高斯定理

1 高斯定理的导出 

高斯
定理

库仑定律

电场强度叠加原理
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• 立体角，Ω，是一个物体对特定点的三维空
间的角度。它是站在那一点的观察者测量
物体大小的尺度。例如，一个附近的小物
体可以与一个远处的大物体对于一个点有
相同的立体角。

1 2
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1 2
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  点电荷位于球面中心
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  点电荷在闭合曲面内
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    在真空中静电场，穿过任一闭合曲面

的电场强度通量，等于该曲面所包围的所

有电荷的代数和除以   .0ε

2 高斯定理 高斯面
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3  高斯定理的讨论 

(1) 高斯面：闭合曲面.

(2) 电场强度为所有电荷在高斯面上的总

电场强度.

(3) 电场强度通量：穿出为正，穿进为负.

(4)  仅高斯面内电荷对电场强度通量有贡献.
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四  高斯定理应用举例
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O
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0d S SE
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  例2  设有一半径为R ,  均匀带电Q 的球面. 
求球面内外任意点的电场强度.

对称性分析：球对称解

高斯面：闭合球面

   (1) Rr 0

r

S

R
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   用高斯定理求电场强度的一般步骤为：   

  对称性分析；

  根据对称性选择合适的高斯面；

  应用高斯定理计算.
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  例3  设有一无限长均匀带电直线，单位

长度上的电荷，即电荷线密度为，求距

直线为r 处的电场强度.

解
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对称性分析与
高斯面的选取
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     例4  设有一无限大均匀带电平面，电荷面

密度为 ，求距平面为r处某点的电场强度.

解
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高斯面的选取
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 电场强度叠加原理 
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无限大带电平面的电场叠加问题 
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