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导电能力

极强：导体，如金属

极微弱或不导电：绝缘体或电介质
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一  静电感应 静电平衡条件

感应电荷
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导体内电场强度 外电场强度 感应电荷电场强度
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静电平衡条件

（1）导体内部任何一点处的电场强度为零；

（2）导体表面处的电场强度的方向,都与导体表面垂直.

E
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Ø 导体表面是等势面

0d  lEU
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Ø 导体内部电势相等
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二  静电平衡时导体上电荷的分布
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结论 导体内部无电荷

0
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qSE
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00d   iS
qSE ，



0E



1　实心导体

2　有空腔导体

0 q

S

   空腔内无电荷

S电荷分布在表面上

内表面上有电荷吗？
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若内表面带电

所以内表面不带电
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 结论  电荷分布在外表面上（内表面无电荷）
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导体是等势体
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q

   空腔内有电荷
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电荷分布在表面上

内表面上有电荷吗？
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        结论  当空腔内有电荷       时,内表面因静电感应出
现等值异号的电荷       ，外表面有感应电荷       （电荷
守恒）
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q
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   为表面电荷面密度    

作钱币形高斯面 S

3　导体表面电场强度与电荷面密度的关系
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       表面电场强度的大
小与该表面电荷面密度
成正比
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注意 导体表面电荷分布与导体形状以及周围环境有关.

4　导体表面电荷分布
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带电导体尖端附近电场最强

        带电导体尖端附近的电场特
别大，可使尖端附近的空气发生
电离而成为导体产生放电现象，
即尖端放电 .

        尖端放电会损耗电能,   还会干扰精密测量和对通
讯产生危害 .  然而尖端放电也有很广泛的应用 .

   尖端放电现象

 E

尖端放电现象的利与弊
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< 电风实验 >
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< 避雷针 >

尖端放电现象的利用
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三  静电屏蔽

 1　屏蔽外电场

E


外电场

    空腔导体可以屏蔽外电场, 使空腔内物体不受外电
场影响.这时,整个空腔导体和腔内的电势也必处处相等.

E
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空腔导体屏蔽外电场

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



第九章导体与电介质中的静电场

q

         接地空腔导体

将使外部空间不受

空腔内的电场影响.

         问：空间各部

分的电场强度如何

分布 ？

接地导体电势为零

q

 2　屏蔽腔内电场
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1R
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q
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         例  有一外半径                      和内半径                         
的金属球壳，在球壳内放一半径                    的同心金
属球，若使球壳和金属球均带有                    的正电荷，
问 两球体上的电荷如何分布？球心的电势为多少？                     
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解  根据静电平衡的条件求电荷分布
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电容
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一  孤立导体的电容

V
QC 

例如  孤立的导体球的电容

R

R
Q
Q

V
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π4
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



 R
Q

F107m,104.6 4
E

6
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 CR   地球

单位     C/V1F1 

F10pF1 12
F10μF1 6
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二  电容器

电容器电容

U
Q

VV
QC

BA






    电容的大小仅与导体的形状、相对位置、其间的
电介质有关. 与所带电荷量无关.

三  电容器电容的计算

AVBV

Q Q

1）设两极板分别带电    ； 2）求   ； Q E


U C3）求   ；4）求    .
步骤

lEU
ABAB


d 
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d
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1   平板电容器
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QE
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
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（2）两带电平板间的电场强度

（1）设两导体板分别带电 Q

S
QdEdU

0


（3）两带电平板间的电势差

d
S

U
QC 0（4）平板电容器电容
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    例1  平行平板电容器的极板是边长为  的正方

形，两板之间的距离          .如两极板的电势差

为      ，要使极板上储存        的电荷,边长    

应取多大才行.
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（1）设两导体圆柱面单位长度上

分别带电
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1R

2R

例２　球形电容器的电容

　　球形电容器是由半径分别为　 和　 的两同心金
属球壳所组成．

1R 2R

解　设内球带正电（　　），外球带负电（　　）．Q Q
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单位长度的电容
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解 设两金属线的电荷线密度为 

E


E


R      例3 两半径为   的平行长直导线中心间距为   ，
且        , 求单位长度的电容 .d Rd 

o x
P
x xd 
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三 　电容器的串联和并联

１　电容器的并联

21 CCC 

２　电容器的串联

21

111
CCC



1C

2C

＋ 

1C 2C
＋ 
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电介质
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二  电介质的极化

无极分子电介质：（氢、甲烷、石蜡等）

有极分子电介质：（水、有机玻璃等）
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四  电介质中的电场强度 极化电荷与自由电荷的关系
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极化电荷与自由电荷的关系
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有电介质时的高斯定理

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



第九章导体与电介质中的静电场

• 真空中静电场的基本定理

• 有电介质存在的静电场

• 自由电荷+极化电荷

• 环路定理依然成立 0d l lE
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         例1   把一块相对电容率              的电介质,放在极
板间相距                   的平行平板电容器的两极板之间.
放入之前,两极板的电势差是                .  试求两极板间
电介质内的电场强度       , 电极化强度      , 极板和电介
质的电荷面密度,  电介质内的电位移       .
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         例2  一平行平板电容器充满两层厚度各为     和       
的电介质，它们的相对电容率分别为        和         ,  极板
面积为       .   求（1）电容器的电容；（2）当极板上的
自由电荷面密度的值为       时，两介质分界面上的极化
电荷面密度.
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r

        例3   常用的圆柱形电容器，是由半径为      的长
直圆柱导体和同轴的半径为       的薄导体圆筒组成，
并在直导体与导体圆筒之间充以相对电容率为       的
电介质.设直导体和圆筒单位长度上的电荷分别为        
和          .　求（1）电介质中的电场强度、电位移和极
化强度；（２）电介质内、外表面的极化电荷面密度；
（３）此圆柱形电容器的电容．
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（２）由上题可知
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电容器电容

（３）由（１）可知
r

E
r0π2 


 )( 21 RrR 

  2

1 r0π2
dd

R

R r
rrEU




1

2

0

ln
π2 R

R

r




1

2
r0 lnπ2

R
Rl

U
QC  0r  C

1

2
r0 lnπ2

R
R

l
C 单位长度电容

1R
2R

r



高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



第九章导体与电介质中的静电场

静电场的能量
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二  静电场的能量 　能量密度
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　　例1  如图所示,球形电容器的内、外半径分别为              
和　 ，所带电荷为　　 ．若在两球壳间充以电容率为　 

的电介质，问此电容器贮存的电场能量为多少？　　
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