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第二十章　静电场中的导体与电介质
§1  静电场中的导体

一、金属导体的电结构

导体：当物体的某部分带电后，能够将获得的电荷迅速向其它部分传布开，这种物体称为导电体（导体）。

绝缘体（电介质）：物体的某部分带电后，其电荷只能停留在该部分，不能显著地向其它部分传布，这种物体称为绝缘体。

半导体：导电能力介于导体和电介质之间的物质。

★ 注意：导体、半导体和电介质之间无严格的界限，只是导电的程度不同。
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金属导体的电结构：

在各种金属导体中，由于原子最外层的价电子与原子核之间的吸引力很弱，很容易摆脱原子的束缚，脱离原来所属的原子在金属中自由移动，成为自由电子；组成金属的原子，由于失去部分价电子成为带正电的离子（晶体点阵）。（如图）

金属导体的电结构：带负电的自由电子和带正电的晶体点阵。

当导体不带电也不受外电场作用时，两种电荷在导体内均匀分布，没有宏观移动，只有微观的热运动。

二、静电感应与静电平衡

如果我们把导体放入静电场
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中，电场将驱动自由电荷定向运动，形成电流，使导体上的电荷重新分布，见下图（a）。在电场的作用下导体上的电荷重新分布的过程叫静电感应，感应所产生的电荷分布称为感应电荷，按电荷守恒定律，感应电荷的总电量是零。感应电荷会产生一个附加电场
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，见下图（b），在导体内部这个电场的方向与原场
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相反，其作用是削弱原电场。随着静电感应的进行，感应电荷不断增加，附加电场增强，当导体中总电场的场强
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时，自由电荷的再分布过程停止，静电感应结束，导体达到静电平衡，见下图（c）.

三、导体的静电平衡条件

导体的静电平衡条件：导体处于静电平衡时，导体内部各点的场强为零。

根据静电平衡的条件，可得出如下结论：
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（1）静电平衡下的导体是等势体，导体的表面是等势面。（解释）

（2）在导体表面外，靠近表面处一点的场强的大小与导体表面对应点处的电荷面密度成正比，方向与该处导体表面垂直。

对结论（2）给予证明：

方向：由于电场线处处与等势面垂直，所以导体表面附近若存在电场，则场强方向必与表面垂直。

大小（高斯定理）：
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如图所示：在导体外紧靠表面处任取一点
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作导体表面的外

法线矢量
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并过
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作如图所示的圆柱型高斯面。整个柱体的表面（上底、下底和侧面）构成封闭曲面，根据高斯定理，可得
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所以              
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矢量式：
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四、导体表面上的电荷分布

当导体处于静电平衡时，导体内部处处无净电荷存在，电荷只能分布在导体的表面上（用高斯定理给予证明）。
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若导体内部有空腔存在（如图），而且在空腔内部没有其他

带电体，可证明不仅导体内部没有净电荷，而且在空腔的内

表面上处处也没有净电荷存在，电荷只能分布在外表面。

实验表明：导体所带电荷在表面上的分布一般是不均匀的。对于孤立导体，其表面上电荷的分布与表面曲率有关：曲率越大处，电荷面密度越大；反之越小。

尖端放电现象：具有尖端的带电导体，其尖端处电荷面密度很大，场强很大，以至于使周围的空气电离而引起放电的现象。（举例说明）

五、静电屏蔽

1．空腔内无带电体

处于静电场中的空腔导体在达到静电平衡时，电荷只能分布在导体的外表面，空腔导体内表面上处处无感应电荷。（可用高斯定理给予证明）
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表明：电场线将终止于导体的外表面而不能穿过导体的内表面进入内腔，因此，可用空腔导体屏蔽外电场，使空腔内的物体不受外电场的影响。

2．空腔内有带电体

若一导体球壳的空腔内有一正电荷，则球壳的内表面上

将产生感应负电荷，外表面上将产生感应正电荷，如图（a）。

球壳外面的物体将受到影响，此时把球壳接地，则外表面上的正电荷和从地上来的负电荷中和，球壳外面的电场消失。           

用空腔导体屏蔽外电场
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结论：接地空腔导体将使外部空间不受空腔内的电场的影响。如图（b）

   ★ 空腔导体的静电屏蔽作用：空腔导体（无论接地与否）将使腔内空间不受外电场的影响，而接地的空腔导体将使外部空间不受空腔内的电场的影响。

应用：高压带电作业
§2  电容  电容器

一、孤立导体的电容 

定义：
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； 孤立导体所带电量与其电势的比值。

单位：法拉（F） 
[image: image15.wmf]V

C

F

1

1

1

=

；


[image: image16.wmf]PF

F

F

12

6

10

10

1

=

=

m


物理意义：反映了导体的容电本领。

二、电容器及电容
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当导体周围有其他导体时，其本身的电荷分布会受到其他导体上的感应电荷的影响，不能再用
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来描述
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与
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之间的关系。

采用静电屏蔽方法消除其他导体的影响：

把导体A放入空腔导体B中，则A所带电荷与A、B间电势差的关系为
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                                   （1）

该系统称为电容器，C成为电容器的电容。

三种电容器电容的计算：
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1．球形电容器：有一个金属球和一个与它同心的金属球壳构成。如图所示。求它的电容方法：

设内球所带电荷为
[image: image21.wmf]q

+

，外球壳所带电荷为
[image: image22.wmf]q

-

，(a) 计算球与球壳之间的电场分布和电势差 （b）根据
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求电容。

由于是球形导体且实现了静电屏蔽，内球上的电荷和球壳内表面上的感应电荷均为球对称分布，因此球与球壳间的电场分布具有球对称性，由高斯定理可求得两者间任一点r处的场强为    
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球与球壳间的电势差为：
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所以  
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当
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（孤立球形导体的电容）

2．平行板电容器
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如图所示：两板之间的场强可认为是匀强电场（除板的边缘部分有少量电场泄漏外），两板之间的场强为
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两板之间的电势差为
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平行板电容器的电容为


[image: image31.wmf]0

AB

S

q

C

Ud

e

==


3．圆柱形电容器
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如图所示：

利用高斯定理，可求得两导体间任一点r处的电场强度为
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内外导体之间的电势差为
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圆柱形电容器的电容为
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★计算电容器的电容的一般步骤：

（1）令电容器的两极板带电荷
[image: image35.wmf]q
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，即对电容器充电；

（2）求出两极板之间的场强分布 ；

（3）由场强积分求出两极板之间的电势差；

（4）由电容器的电容的定义式
[image: image36.wmf]/
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计算其电容。

结论：电容器的电容取决于电容器的几何形状，尺寸大小和极板间的相对位置等因素，与两极板所带电荷和电势差无关。另外，填入绝缘材料可增大电容器的电容。

三、电容器的连接方式

电容器的连接方式：串联和并联

电容器组的等值电容：电容器组所带的电荷与两端电势差之比。
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并联（如图）：

电容器组所带的总电荷q为各个电容器上所带电荷之和，电容器组两端的电势差U与各电容器上的电势差相等，即
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并联电容器的等值电容为
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★ 注意：电容器并联时，总电容增大，但电容器组的耐压值与电容器组中耐压最小的电容器的耐压值相等。 
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串联（如图）：

各电容器所带电荷均为q，若两端电势差为U，则
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等值电容的倒数为
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★ 注意：电容器串联时，总电容减小，耐压值增大，但电容器组的耐压值并不是将各电容器的耐压值简单相加。
§3  电介质中的静电场   电位移

一、电介质的电结构

电介质的主要特征：它的分子中电子被原子核束缚得很紧，在宏观上几乎没有自由电荷，其导电性很差，故也称绝缘体。

电偶极子模型：在离开分子的距离比分子本身的线度大得多的地方观察，分子中全部正电荷所起的作用可用一个等效的正电荷来代替，全部负电荷所起的作用可用一个等效的负电荷来代替，若两者不重合，构成电偶极子。

电介质的分类（按分子中正、负电荷中心的分布）：

无极分子：分子中的正、负电荷的等效中心在没有外场时互相重合。如：氢、氮、甲烷等。
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有极分子：分子中的正、负电荷的等效中心在没有外场时互相不重合，构成一个电偶极子（分子电矩
[image: image42.wmf]m
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）。整块的有机分子电介质，可看成无数多个分子电矩的集合。如甲醇、水、硫化氢等。

当无外电场时，有极分子的电矩
[image: image43.wmf]m
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的取向由于分子的热运动而表现出空间的各向等几率性，就介质中任意一个小区域来看，分子电矩都互相抵消，宏观电矩等于零，即
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，处于电中性状态。对于无极分子来说，也是处于宏观电中性状态。

二、电介质的极化

电介质的极化：当电介质置于电场中时，原子中的正、负电荷都将受到电场力的作用，从而发生一定程度的微小移动，这将导致原子内部的电荷分布发生微小变化，从而出现微小的反向附加电场，这种现象称为电介质的极化。

无极分子电介质—位移极化：
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无外电场时，分子的正、负电荷中心重合，电介质不带电。

加外电场时，如图所示：
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产生沿电场方向的电偶极矩，极化的效果：端面出现束缚电荷，如下图所示：

有极分子电介质—取向极化：

无外电场：有极分子的电偶极矩由于热运动，在空间的取向是杂乱无章的，但表现出空间的各向等几率性，介质不带电。

加外电场：有极分子的电矩
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将取向外电场排列，在介质任一小区域出现宏观电矩
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极化的效果：端面出现束缚电荷，如下图所示。
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电介质在电场中极化，会出现极化电荷（束缚电荷）——不能在介质中自由移动，受到分子的束缚。极化电荷在介质中产生附加电场
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（退极化场），则介质中的总场强
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的方向相反，介质中的总场强
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小。（以平行板电容器为例介绍）

三、电极化强度

为了定量地描述电介质内各处极化的强弱程度，引入了电极化强度
[image: image55.wmf]P
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。

电极化强度
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：电介质中某点附近单位体积内分子电偶极矩的矢量和。
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[image: image58.wmf]V
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：宏观小、微观大的体积元。

极化状态：各分子电偶极矩的矢量和不会完全相互抵消。

均匀极化：电介质中各点的
[image: image59.wmf]P
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的大小和方向都相同。

在各向同性的电介质中，反映介质中某一点极化强弱的
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矢量与该点的总场强
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式中
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称为电介质的电极化率，取决于电介质的性质。若
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是一个大于零的常数，则这样的电介质称为均匀电介质。

四、电介质中的高斯定理  电位移矢量

[image: image450.png]


当静电场中有电介质时，在高斯面内不仅有自由电荷，还有极化电荷，这时，高斯定理应有什么样的变化呢？

以两带电平行板中充满均匀各向同性的的电介质为例进行讨论。

在电介质中，高斯定理应改为
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其中，
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为高斯面内包围自由电荷的代数和，
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为高斯面内包围束缚电荷的代数和。

如图所示，整块电介质中所有分子电矩的矢量和
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设两极板所带自由电荷的面密度为
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，电介质表面出现的极化电荷面密度为
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介质内极化强度的大小为 
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在该电场中，作一圆柱型高斯面，下底面
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在导体极板内，上底面
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在电介质内紧贴电介质的下表面，如图所示。

对整个闭合曲面S计算
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r

的曲面积分，则
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因为金属中
[image: image79.wmf]0
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，侧面上
[image: image80.wmf]0
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，根据前面的分析
[image: image81.wmf]P
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，所以可得，
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                                            （4）

由此式可知：闭合曲面内极化电荷的电荷量等于极化强度对该曲面通量的负值。

把（4）代入（3）式，可得
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                                （5）

令
[image: image84.wmf]0
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[image: image85.wmf]D
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—电位移矢量（电感应矢量），单位：
[image: image86.wmf]2
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联立（5）和（6），可得，  
[image: image87.wmf]0
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             （7）

上式称为电介质中的高斯定理：电位移矢量对任一闭合曲面的通量等于该曲面所包围自由电荷的代数和。

★ 注意：（7）式表明
[image: image88.wmf]D
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对闭合曲面的通量仅与该曲面内的自由电荷有关，与束缚电荷无关，但
[image: image89.wmf]D
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本身既与自由电荷有关，又与束缚电荷有关。

对于各向同性的均匀电介质，
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将其代入（6）式，可得 
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其中，
[image: image92.wmf]r
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叫做介质的相对介电常数（
[image: image93.wmf]1
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），
[image: image94.wmf]e

为介质的绝对介电常数。

对电介质充满电场的情况下，
[image: image95.wmf]E
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的分布。如平行板电容器充满线性均匀介质时，

仍取上图中的高斯面，则  
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两极板间的电势差为  
[image: image100.wmf]0
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电容器的电容为  
[image: image101.wmf]00
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其中
[image: image102.wmf]0

C

为没有电介质时的电容。

加入电介质后，
[image: image103.wmf]0
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§4  电场的能量

一、带电体系的静电能

任何物体的带电过程，都是电荷之间相对移动的过程。在移动电荷到物体上使其成为带电体的过程中，由于电荷之间存在着相互作用力，外力克服电场力做功，根据能量转化与守恒定律，外力对系统做的功等于系统能量的增加，因此任何带电系统都具有能量。

在系统带电过程中，外界所做的功：

当某一系统的电荷为ｑ，电势为Ｕ时，如果再从电势为零处将
[image: image105.wmf]dq

的电荷移到该物体上，外力所做的功为　
[image: image106.wmf]dAUdq
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在带电体带电Ｑ的过程中，外力所做的总功为
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外力做的功将转变为带电系统的能量，则
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               （1）

以电容器为例，研究它所具有的能量：

如图所示，给平行板电容器充电。设在t时刻，电容器上已充电
[image: image109.wmf]()
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,它激发的电场强度的大小为
[image: image110.wmf]0
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，两板间的电势差为
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，此时再移动
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的电荷，需克服电场力做功为    
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给电容器充电
[image: image114.wmf]Q

的过程中，需克服电场力作的总功为
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          （2）

该功等于带电荷为
[image: image116.wmf]Q

的电容器所具有的能量
[image: image117.wmf]e
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由于
[image: image119.wmf]QCU
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，上式可写成 
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二、电场的能量

从电场的观点来看，带电体或带电系统的能量也即是电场的能量。下面以平行板电容器为例，看看这些能量是如何分布的。

当平行板电容器极板上的电荷量为
[image: image122.wmf]Q

时，极板间的电势差
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，
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把这些关系式代入（3），可得
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　　　　　　　　　　（4）

式中Ｖ表示电容器内电场空间所占的体积。

上式表明：带电体或带电系统所储藏的电能可用表征电场性质的场强Ｅ表示，电能储藏在电场中。

为了描述静电场中的能量分布，引入能量密度。

能量密度（
[image: image126.wmf]e

w

）：电场中单位体积内的电场能量。

在平行板电容器中，电场能量密度为
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　　　               （5）

★　说明：上式不但适用于均匀电场，也适用于非均匀电场。

带电系统整个电场中所储存的能量，
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　　　　　　             （6）

· 说明：能量是物质的状态之一，电场具有能量，说明电场也是一种物质。


[image: image129.wmf]
1、 选择题

1、 一带正电荷的物体M，靠近一不带电的金属导体N，N的左端感应出负电荷，右端感应出正电荷。若将N的左端接地，则：

A、 N上的负电荷入地。  B、N上的正电荷入地。

C、N上的电荷不动。      D、N上所有电荷都入地                                                    答案：B

2、 有一接地的金属球，用一弹簧吊起，金属球原来不带电。若在它的下方放置一电量为q的点电荷，则：

A、只有当q>0时，金属球才能下移     B、只有当q<0是，金属球才下移

C、无论q是正是负金属球都下移       D、无论q是正是负金属球都不动                                答案：C
3、 一“无限大”均匀带电平面A，其附近放一与它平行的有一定厚度的“无限大”平面导体板B，已知A上的电荷密度为
[image: image130.wmf]s
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，则在导体板B的两个表面1和2上的感应电荷面密度为：
A、
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             B、
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                                         答案：B

4、 半径分别为R和r的两个金属球，相距很远。用一根细长导线将两球连接在一起并使它们带电。在忽略导线的影响下，两球表面的电荷面密度之比
[image: image135.wmf]r
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为：
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                                   答案：D

5、 一厚度为d的“无限大”均匀带电导体板，电荷面密度为
[image: image140.wmf]s

，则板的两侧离板距离均为h的两点a,b之间的电势差为（）

A、零         B、
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                                                                                                   答案：A

6、 一电荷面密度为
[image: image144.wmf]s

的带电大导体平板，置于电场强度为
[image: image145.wmf]0
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（
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指向右边）的均匀外电场中，并使板面垂直于
[image: image147.wmf]0

E

v

的方向，设外电场不因带电平板的引入而受干扰，则板的附近左右两侧的全场强为（）
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                                             答案：A

7、 A，B为两导体大平板，面积均为S，平行放置，A板带电荷+Q1，B板带电荷+Q2，如果使B板接地，则AB间电场强度的大 

   小E为（）

  A、
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                            答案：C

8、带电时为q1的导体A移近中性导体B，在B的近端出现感应电荷q2,远端出现感应电荷q3,这时B表面附近P点的场强为
[image: image156.wmf]n
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，问
[image: image157.wmf]E
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是谁的贡献？（）

A、只是q1的贡献                  B、只是q2和q3的贡献     
只是q1，q2,q3的总贡献           D、只是P点附近面元上电荷的贡献                                        答案：C

9、 三块互相平行的导体板，相互之间的距离d1和d2比板面积线度小得多， 外面二板用导线连接，中间板上带电，设左右两面上电荷面密度分别为，如图所示，则比值
[image: image158.wmf]2

1

s

s

为（）
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[image: image161.wmf]2

2

2

2

d

d


答案：B

10、 有两个带电不等的金属球，直径相等，但一个是空心，一个是实心，现使它们互相接触，则这两个金属球上的电荷（）

A、不变化           B、平均分配          C、空心球电量多           D、实心球电量多                答案：B

11、 一带负电荷的金属球，外面同心地罩一不带电的金属球壳，则在球壳中一点P处的场强大小与电势（设无穷远处为电势零点）分别为（）

A、E=0，U>0        B、E=0,U<0         C、E=0，U=0       D、E>0,U<0                             答案：B

12、 一半径为R的簿金属球壳，带电量为-Q，设无穷远处电势为零，，则在球壳内各点的电势UI可表示为（）

A、
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       答案：B

13、 一均匀带电球体，总电量为+Q，其外部同心地罩一内、外半径分别为r1,r2的金属球壳，设无穷远处为电势零点，则在球壳内半径为r的P点处的场强和电势为（）

A、
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                                     答案：D

14、 平板电容器充电后断开电源，场强为E0，现充满相对介电常数为
[image: image170.wmf]r

e

的电介质，则其极化强度为（）
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               答案：A

15、 维持平板电容器的电压U不变，设真空时其电容，电位移矢量，能量分别为C0，D0，W0，现充满相对介电常数为
[image: image175.wmf]r
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的电介质，则充入介质后相应的各量变为（）
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                         答案：C

16、 在带电量为+Q的金属球产生的电场中，为测量某点场强
[image: image179.wmf]E
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，在该点引入一带电量为
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的点电荷，测得其受力
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。则该点场
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的大小为（）
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       D、 无法判断                            答案：B

17、 一带电量为q的导体球壳，内半径为R1，外半径为R2，壳内球心处有一电量为q 的点电荷，若以无穷远处为电势零点，则球壳的电势为（）

A、
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                    答案：D

18、 同心导体球与导体球壳周围电场的电力线分布如图所示，由电力线分布情况可知球壳上所带总电量为（）

A、q>0         B、q=0          
[image: image453.png]


C、q<0        D、无法确定

答案：B

19、 有两个大小不相同的金属球，大球直径是小球的两倍，大球带电，小球不带电，两者相距很远，今用细长导线将两者相连，在忽略导线的影响下，则大球与小球的带电之比为（）

A、1       B、2          C、1/2         D、0                                                       答案：B

20、 当一个带电导体达到静电平衡时（）

A、表面上电荷密度较大处电势校高。                 B、表面曲率较大处电势较高

C、导体内部的电势比导体表面的电势高。             D、导体内任一点与其表面上任一点的电势差等于零

答案：D

21、 有两个直径相同带电量不同的金属球，一个是实心的，一个是空心的，现使两者相互接触一下再分开，则两导体球上的电荷（）

A、不变化       B、平均分配           C、集中到空心导体球上        D、集中到实心导体球上
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答案：B

22、 把A，B两块不带电的导体放在一带正电导体的电场中，如图所示，设无限远处为电势零点，

    A的电势为UA，B的电势为UB，则（）

A、UB>UA>0         B、UB>UA
[image: image190.wmf]¹

0        C、UB=UA        D、UB<UA
答案：D

23、 两个完全相同的电容器C1和C2，串联后与电源连接，现将一各向同性均匀电介质板插入C1中，则（）

A、电容器组总电容减小。            B、C1上的电量大于C2上的电量

[image: image455.png]


C、C1上的电压高于C2上的电压       D、电容器组贮存的总能量增大

答案：D

24、 在一个原来不带电的外表面为球形的空腔导体A内，放有一带电量为+Q的带导体B，

    如图所示，则比较空腔导体A的电势UA和导体B的电势UB时，可得以下结论（）

A、UA=UB          B、UA>UB      C、UA<UB      D、因空腔形状不是球形，两者无法比较

答案：C

25、 [image: image456.png]


在相对介电常数为的电介质中挖去一个细长的圆柱形空腔，直径d,高为h(h》d)，外电场
[image: image191.wmf]E

v

垂直穿过圆柱底面则空腔中心P点的场强为（）
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[image: image192.wmf](
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[image: image194.wmf]E
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   答案：D

26、 已知厚度为d的无限大带电导体平板两表面上电荷均匀分布，电荷面密度均为
[image: image195.wmf]s

，则板外两侧的电场强度的大小为（）

A、
[image: image196.wmf]0
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                     答案：C

27、 关于高斯定理，下列说法中哪一个是正确的？（）

A、 高斯面内不包围自由电荷，则面上各点电位移矢量
[image: image200.wmf]D

v

为零    B、高斯面上处处
[image: image201.wmf]D

v

为零，则面内必不存在自由电荷

C、高斯面的
[image: image202.wmf]D

v

通量仅与面内自由电荷有关                    D、以上说法都不正确                  答案：C

28、 一带电量为q半径为r的金属球A，放在内外半径分别为R1和R2的不带电金属球壳B内任意位置，如图所示，A与B之间及B外均为真空，若用导线把A，B连接，则A球电势为（设无穷远处电势为零）（）

[image: image457.png]
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答案：B

29、如图所示,一封闭的导体壳A内有两个导体B和C,A.C不带电,B带正电,则A.B.C三导体的电势ＵＡ、UB、UC的大小关系是(  )

[image: image458.png]


   A、 ＵＡ=UB=UC       B、 UB >ＵＡ=UC    
   C、 UB>UC >ＵＡ        D、 UB >ＵＡ>UC
答案：C

30、一导体球外充满相对介电常数为
[image: image206.wmf]r

e

的均匀电介质,若测得导体表面附近场强为E,则导体球面上的自由电荷面密度
[image: image207.wmf]s

为(   )

   A、
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                                答案:B

31、在空气平行板电容器中，插上一块较空气厚度为薄的各向同性均匀电介质板,当电容器充电后,若忽略边缘效应,则电介质   

    中的场强
[image: image212.wmf]E

v

与空气中的场强
[image: image213.wmf]0

E

v

相比较,应有(   )
A、E>E0，两者方向相同            B、E=E0，两者方向相同

C、E<E0，两者方向相同            D、E<E0，两者方向相反                                             答案：C

32、设有一个带正电的导体球壳，若球壳内充满电介质球壳外是真空时，球壳外一点的场强大小和电势用E1，U1表示；若球壳内的场强大小和电势用E2和U2表示，则两种情况下壳外同一点处的场强大小和电势大小的关系为（）

A、E1=E2，U1=U2         B、E1=E2，U1>U2            C、E1>E2，U1>U2          D、E1<E2，U1<U2     答案：A

33、在一静电场中，作一闭合曲面S，若有
[image: image214.wmf]0
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（式中
[image: image215.wmf]D

v

为电位移矢量）则S面内必定（）

   A、既无自由电荷，也无束缚电荷         B、没有自由电荷

   C、自由电荷和束缚电荷的代数和为零     D、自由电荷的代数和为零                                       答案：D

34、两个半径相同的金属球，一为空心，一为实心，把两者各自孤立时的电容值加以比较，则（）

   A、空心球电容值大                     B、实心球的电容值大

   C、两球电容值相等                     D、大小关系无法确定                                           答案：C

35、金属球A与同心金属壳B组成电容器，球A上带电荷q壳B上带电荷Q，测得球与壳间电势差为UAB，可知该电容器的电容 

    值为（）

A、
[image: image216.wmf]AB
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                                  答案：A

[image: image459.png]


36、两只电容器
[image: image220.wmf]F
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，分别把它们充电到1000v，然后将它们反接（如图所示），此时两极板的电势差为（）

A、0v        B、200v          
C、600v          D、1000v

答案：C

37、一个平行板电容器，充电后与电源断开，当用绝缘手柄将电容器两极板间距离拉大，则两极板间的电势差U12电场强度的大 

    小E，电场能量W将发生如下变化（）

   A、U12减小，E减小，W减小          B、U12增大，E增大，W增大

   C、U12增大，E不变，W增大       D、U12减小，E不变，W不变                                          答案：C

38、一平行板电容器充电后切断电源，若改变两极间的距离，则下述物理量中哪个保持不变？（）

   A、电容器的电容量                    B、两极板间的场强

   C、两极板间的电势差                  D、电容器储存的能量                                             答案：B

39、一空气平行板电容器充电后与电源断开，然后在两极板间充满某种各向同性，均匀电介质，则电场强度的大小E，电容C， 

   电压U电场能量W四个量各自与充入介质前相比较增大（
[image: image221.wmf]­

）或减小（
[image: image222.wmf]¯

）的情形为（）

   A、
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   答案：B

40、C1和C2两个电容器，其上分别标明200PF（电容器），500v（耐压值）和300PF，900v。把它们串联起来在两端加上1000v 

    电压，则（）

   A、C1被击穿,C2不被击穿          B) C2被击穿,C1不被击穿 

   C)两者都被击穿                   D)两者都不被击穿  

   答案:C

41、 C1和C2两空气电容器并联起来接上电源充电,然后将电源断开,再把一电介质板插C1中,则(   )

A、C1和C2极板上电量都不变]                 B、C1极板上电量增大, C2极板上电量不变

C、C1极板上电量增大, C2极板上电量减小        D、C1极板上电量减小, C2极板上电量增大                  答案:C

42、如果某带电体其电荷分布的体密度
[image: image227.wmf]r

增大,为原来的2倍,则其电场的能量变为原来的(   )

  A、2倍       B、1/2倍        C、4倍        D、1/4倍                                答案：C

43、一球形导体,带电量q,置于一任意形状的空腔导体中,当用导线将两者连接后,则与未连接前相比系统静电场能将(  )

  A、增大         B、减小             C、不变        D、如何变化无法确定                             答案：B

44、一平行板电容器充电后与电源连接,若用绝缘手柄将电容器两极板间距离拉大,则极板上的电量Q,电场强度的大小E和电场能量W将发后如下变化(  )

  A、Q增大,E增大,W增大          B、 Q减小,E减小,W减小

  C、 Q增大,E减小,W增大          D、Q增大,E增大,W减小                                             答案:B

45、一空气平行板电容器,充电后把电源断开,这时电容器中储存的能量为W0,然后在两极板之间充满相对介电常数为
[image: image228.wmf]r

e

的各向同性均匀电介质,则该电容器中储存的能量W为(  )

 A、
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                 答案:B

46、用力F把电容器中的电介质板拉出,在图(a)和图(b)的两种情况下,电容器中储存的静电能量将(   )

[image: image460.png]


  A、都增加        B、都减小          

  C、（a） 增加，（b）减小    D、（a）减小，（b）增加
答案：D

二、填空题（每空2分）
1、两块很大的导体平板平行放置，面积都是S，有一定厚度，带电量分别为Q1和Q2。如不计边缘效应，则A、B、C、D四个表面上的电荷面密度分别为                                                     

[image: image461.png]


答案：
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2、将一负电荷从无穷远处移到一个不带电的导体附近，则导体内的电场强度         ，导体的电势        

  答案：不变，减小

[image: image462.png]


3、两块“无限大”平行导体板，相距为2d，且都与地连接，如图所示，

   两板间充满正离子气体（与导体板绝缘）离子数密度为n，每一离子

   的带电量为q.如果气体中的极化现象不计，可以认为电场分布相对

   中心平面OO`是对称的，则在两板间的场强分布为
[image: image237.wmf]=
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         ，

   电势分布U=          （选取地的电势为零）

答案：
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4、选无穷远处为电势零点，半径为R的导体球带电后，其电势为U0，则球外离球心距离为r处的电场强度的大小为       
答案：
[image: image239.wmf]2
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5、一空心导体球壳，其内处半径分别为R1和R2，带电量q.当球壳中心处再放一电量为q的点电荷时，则导体球壳的电势（设无穷远处为电势零点）为                                                                       答案：
[image: image240.wmf]2
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6、 两个同心金属球壳，半径分别为R1和R2（R2>R1），若分别带上电量为q1和q2的电荷，则两者的电势分别为U1和U2（选取无穷远处为电势零点）。现用导线将两球壳连接，则它们的电势为                                 答案：U2
7、在静电场中有一立方形均匀导体，边长为a。已知立方导体中心O处的电势为U0，则立方体顶点A的电势为       

答案：U0
8、A、B两个导体球，它们的半径之比为2：1，A球带正电荷Q，B球不带电，若使两球接触一下再分离，当A、B两球相距为R时，（R远大于两球半径，以致可认为A、B是点电荷）则两球间的静电力F=                         答案：
[image: image241.wmf]2
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9、三个半径相同的金属小球，其中甲、乙两球带有等量同号电荷，丙球不带电。已知甲、乙两球间距离远大于本身直径，它们之间的静电力为F，现用带绝缘柄的丙球先与甲球接触，再与乙球接触，然后移去，则此时甲、乙两球间的静电力为            

答案：3F/8

10、在一个带负电荷的金属球附近，放一个带正电的点电荷q0，测得q0所受的力为F，则F/ q0的值一定          于不放q0时该 

   点原有的场强大小（填大，等，小）                                                           答案：大
11、一金属球壳的内外半径分别为R1和R2，带电量为Q。在球壳内距球心O为r处有一带电量为q的点电荷，则球心处的电势为

                                                                       答案：
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12、分子的正负荷中心重合的电介质叫做            电介质，在外电场作用下，分子的正负电荷中心发生相对位移，，形成       

答案：无极分子；电偶极子

13、一平行板电容器，充电后与电源保持联接，然后使两极板间充满相对介电常数为
[image: image243.wmf]r

e

的各向同性均匀电介质，这时两极板上的电量是原来的    倍；电场强度是原来的        倍；电场能量是原来的     倍                       答案：
[image: image244.wmf]r

e

；1；
[image: image245.wmf]r
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14、一平行板电容器，充电后切断电源，然后使两极板间充满相对介电常数为
[image: image246.wmf]r

e

的各向同性均匀电介质，此时两极板间的电场强度是原来的       倍；电场能量是原来的        倍                                            答案：1/
[image: image247.wmf]r

e

；1/
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15、电介质在电容器中的作用是：（1）        （2）                           答案：增大电容；提高电容器的耐压能力

16、在静电场中，电位移线从                       出发，终止                    答案：正的自由电荷；负的自由电荷

17、A、B为两块无限大均匀带电平行薄平板，两板间和左右两侧充满相对介电常数为
[image: image249.wmf]r

e

的各向同性均匀电介质。已知两板间的场强大小为E0，方向如图，则A、B两板所带电荷面密度分别为
[image: image250.wmf]=
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[image: image463.png]



[image: image251.wmf]=
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答案：
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18、一平行板电容器中充满相对介电常数为
[image: image253.wmf]r

e

的各向同性均匀电介质。已知介质表面极化电荷面密度为
[image: image254.wmf]s

±

，则极化电荷在电 

    容器中产生的电场强度的大小为                                                                    答案：
[image: image255.wmf]0
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19、一平行板电容器始终与一端电压一定的电源相联。当电容器两极板间为真空时，电场强度为
[image: image256.wmf]0
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，电位移为
[image: image257.wmf]0
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，而当两极板间充满相对介电常数为
[image: image258.wmf]r

e

的各向同性均匀电介质时，电场强度为
[image: image259.wmf]E
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，电位移为
[image: image260.wmf]D
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，则        答案：
[image: image261.wmf]E
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 EMBED Equation.3  [image: image265.wmf]0
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20、真空中，半径为R1和R2的两个导体球相距很远，则两球的电容之比C1/C2=        。当用细长导线将两球相连后，电容C=        

             。今给其带电，平衡后两球表面附近场强之比E1/E2=              [image: image464.png]


 答案：R1/R2；4
[image: image266.wmf](
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；R2/R1
21、一个大平行板电容器水平放置，两极板间的一半空间充有各向同性均匀电介质，另一半为空气，

   当两极板带上恒定的等量异号电荷时，有一个质量为m，带电量为+q的质点，平衡在极板间的

   空气区域中，此后，若把电介质抽去则该质点               （填保持不动，向上运动，向下

   运动）答案：向上运动

22、A、B两个电容值都等于C的电容器，已知A带电量为Q，B带电量为2Q，现将A、B并联后，系统电场能量的增量
[image: image267.wmf]W

D

=                 

                                                                                             答案：-Q2/（4C）

23、真空中均匀带电的球面和球体，如果两者的半径 和总电量都相等，则带电球面的电场能量W1与带电球体的电场能量W2相比，W1        W2（填<,>,=）                                                                答案：<

24、一空气平行板电容器，极板间距为d，电容为C。若在两板中间平行地插入一块厚度为d/3的金属板，则其电容值变为       

答案：3C/2

三、计算题

1、 [image: image465.png]


三块平行导体板A、B、C，面积都是200cm2,A、B相距4.0mm，A、C相距2.0mm，B、C两板接地，如图所示。如果使A板带正电
[image: image268.wmf]C
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，忽略边缘效应，问B板和C板上的感应电荷各是多少？（12分）

解：根据静电平衡时，导体中的场强为零，又由B、C接地：
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{              {         （4分）

  解以上方程组得出：
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2、 一内半径为a外半径为b的金属球壳，带有电量Q，在球壳空腔内距离球心r处有一点电荷q，设无限远处为电势零点，试求1）球壳内外表面上的电荷（2）球心O点处，由球壳内表面上电荷产生的电势（3）球心O点处的总电势（10分）

解：（1）由静电感应，金属球壳的内表面上有感应电荷-q，外表面上带电荷q+Q（2分）

   （2）不论球壳内表面上的感应电荷是如何分布的，因为任一电荷元离O点的距离都是a，所以由这些电荷在O点产生的电 

       势为
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（4分）

   （3）球心O点处的总电势为分布在球壳内外表面上的电荷和点电荷q在O点产生的电势和代数和
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 EMBED Equation.3  [image: image274.wmf]b
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3、 点电荷q 放在导体球壳的中心，球壳的内外半径分别为R1和R2。求空间的场强分布，并画E-r和U-r曲线（12分）

解：（a）场强分布：得用高斯定理可求得：（1分）
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 EMBED Equation.3  [image: image276.wmf]r
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   （b）电位分布：设距球心为r处的电位U：
[image: image471.png]
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     E-r,U-r曲线如图

4、 两个极薄的同心球壳，内外球壳半径分别为a,b，内球壳带电Q1，试问（1）外球壳带多大电量，才能使内球壳电势为零？（2）距球心为r处的电势是多少？（10分）

解：（1）设外球壳B所带电量为Q2
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   （2）当r
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b 时，
[image: image280.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

+

=

a

b

1

r

4

Q

r

4

Q

Q

U

0

1

0

2

1

pe

pe

（2分）

       
[image: image281.wmf](

)

(

)

分

时

当

分

时

当

2

0

U

,

a

r

;

2

a

1

r

1

4

Q

b

1

r

1

4

Q

b

4

Q

Q

U

,

b

r

a

0

1

0

1

0

2

1

=

£

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

=

£

£

pe

pe

pe


5、 有一半径为R的接地金属球，距球心d=2R处有一点电荷q(q>0)，试求球上的感应电荷q`（设金属球远离地面及其他物体）（10分）

解：
[image: image282.wmf]\

金属球在静电平衡情况下是一个等位体，与地等电位，即U=0。球心处的电位也为零，根据迭加原理知，球心上电位等于点电荷q及球面上电荷在O点的电位的代数和：
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电荷q在球心处的电位：

   
[image: image283.wmf]R
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（2分）

球面上的电荷在球心产生的电位：设球面上某面元的电荷面密度为
[image: image284.wmf]s
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由迭加原理得:
[image: image286.wmf](
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讨论:q`的大小与q到球心的距离有关,当q很靠近球面时,即q到球心的距离约为R时,球面对点电荷q所在处而言,可视为无限大平面,因而有q`=q
6、 证明静电平衡时导体表面某面元所受的力
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是导体外部靠近导体表面处的场强.（12分）

证:在静电平衡时,对任意导体上取一小面元
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,其面电荷密度为
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,如图所示.在导体内侧离小面元
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极近一点P,小面元
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在该点产生的场强
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（2分）,设导体表面除小面之外其余电荷在P点产生的场强为
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即: 
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小面元
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所受的力:


[image: image307.wmf](

)

(

)

(

)

分

分

分

2

n

ˆ

S

E

2

F

2

E

n

ˆ

S

2

2

n

ˆ

S

2

S

E

F

2

0

0

0

2

0

2

D

=

\

=

D

=

D

=

D

=

e

e

s

e

s

s

e

s

s

v

Q

v

v



 EMBED Equation.3  [image: image308.wmf]\

单位面元所受的力为
[image: image309.wmf]n
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7、 一导体球壳的内外半径分别为a 和b,带有电荷Q>0，腔内距球心O为r处有一点电荷q。试求球心O处的电势（10分）

 解：用高斯定理可证得：金属腔内表面Sx所带电量为-q，金属腔外表面所带电量为Q+q，（2分）
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球心O的电位：
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8、 如图所示，同轴传输线的内导体是半径为R1的金属直圆柱，外导体是内半径为R2的同轴金属圆筒。内外导体的电势分别为U1和U2，试求离轴为r(R1<r<R2)处的电势（10分）

解：设外圆柱表面沿轴线单位长度上所带电量为
[image: image313.wmf]l

，P点是两圆柱体间距离轴线为 r的任意一点，其场强E=
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，内外柱体的电位差：
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内圆柱体与P点的电位差：
[image: image316.wmf](
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由（1）、（2）两式可得：
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9、 如图所示，平行板电容器两极板的面积都是S，相距为d，其间有一厚度为t的金属板，略去边缘效应。（1）求电容C（2）金属板离极板的远近对电容有无影响？（3）设没有金属板时电容器的电容为
[image: image318.wmf]F
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，两极板间的电势差为10v。当放厚度t=d/4的金属板时，求电容及两极板间的电势差。（12分）

解：（1）AC间的电容等于AB间电容与BC间电容的串联，设BC间距离为x
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（2）因为C=
[image: image320.wmf]t
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与x无关，所以金属板的位置对C无影响（2分）

（3）
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10、 [image: image477.png]


三个电容器串联，电容分别为8
[image: image322.wmf]F

m

，8
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，4
[image: image324.wmf]F

m

，其两端A、B间的电压为12v，（1）求电容为4
[image: image325.wmf]F

m

的电容器的电量（2）将三者拆开再并联（同性极板联在一起）求电容器组两端的电压。（10分）

解：（1）根据电荷守恒定律，三个串联电容上的电量相等：
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[image: image478.png]OH



   （2）将三个电容器同性极边在一起后，（如图）（1分），总电量：
 
[image: image328.wmf](
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11、 两块“无限大”平行导体板，相距为2d，都与地连接，在板间均匀充满着等离子气体（与导体板绝缘）离子数密度为n,每个 

     离子带电量为q。如果忽略气体中的极化现象，可以认为电场分布相对中心平面OO`是对称的，试求两板间的场强分布和电 

    势分布（10分）

   解：选X轴垂直导体板，原点在中心平面上，作一底面为S，长为2x的柱形高斯面，其轴线与X轴平行，上下底面与导体板 

   平行且与中心平面对称，由电荷分布知电场分布与中面对称。设底面处场强大小为E。应用高斯定理：
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 EMBED Equation.3  [image: image330.wmf](
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      得E=
[image: image331.wmf]0
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（2分）方向如图所示（2分），由于导体板接地，电势为零（1分），所以x处的电势为
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12、一厚度为d的“无限大”均匀带电导体板，单位面积上两面带电量之和为
[image: image334.wmf]s

，试求离左板面距离为a的一点与离右板面距离 

   为b 的一点之间的电势差（10分）

[image: image480.png]


解：选坐标如图。由高斯定理，平板内，外的场强分布为：E=0（1分）（板内）Ez=
[image: image335.wmf]0

2

e

s

±

（板外）（4分）

a、 b两点间电势差
[image: image336.wmf](
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13、假想从无限远处陆续移来微量电荷使一半径R的导体球带电（1）当球上已带有电荷q时，再将一个电荷元dq从无限远处移 

    到球上的过程中，外力作多少功？（2）使球上电荷从零开始增加到Q的过程中，外力共作多少功？（10分）

解：（1）令无限远处电势为零，则带电量为q 的导体球，其电势为U=
[image: image337.wmf]R

q
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pe

（2分）

将dq从无限远处搬到球上过程中，外力作的功等于该电荷元在球上所具有的电势能dA=dW=
[image: image338.wmf]dq
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q
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pe

(4分)

（2）带电球体的电荷从零增加到Q的过程中，外力作功为A=
[image: image339.wmf]ò

ò

=

=

Q

R

Q

R

qdq

dA

0

0

2

0

8

4

pe

pe

（4分）

14、两根平行“无限长”均匀带电下、、直导线，相距为d ,导线半径都是R（R《d  ）。导线上电荷线密度分别为
[image: image340.wmf]l

+

和
[image: image341.wmf]l

-

， 

[image: image481.png]


    试求该导体组单位长度的电容。（10分）

解：以左边的导线上的一点作原点，X轴通过两导线并垂直于导线，
     两导线间x处的场强为E=
[image: image342.wmf](
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（3分）

两导线间的电势差为
[image: image343.wmf](
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（4分）

设导线长为L的一段上所带电量为Q，则有
[image: image344.wmf]L
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故单位长度的电容

C=
[image: image345.wmf](
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15、在介电常数为
[image: image346.wmf]e

的无限大各向同性均匀介质中，有一半径为R的导体球，带电量为Q，求电场能量（10分）

解：由高斯定理可得：导体球内E1=0（r<R）（2分）

球外介质中
[image: image347.wmf](
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则电场能量为W=
[image: image348.wmf](
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16、 在介电常数为
[image: image349.wmf]e

的无限大各向同性均匀电介质中，有一半径为R的孤立导体球，若对它不断充电使其带电量达到Q，试通过充电过程中外力作功，证明带电导体球的静电能量为W=
[image: image350.wmf]R
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证：设导体球上某时刻已带有电量q，如果将一微小电量dq从无穷远处移到球上，则外力克服静电斥力需作功
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导体球从电量为零充到Q时，外力作总功为A=
[image: image352.wmf](
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上述名力的功是外界能量转换为静电能量的量度，故导体球的静电能量为W=
[image: image353.wmf]R
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17、 两金属球的半径之比为1：4，带等量的同号电荷，当两者的距离远大于两球半径时，有一定的电势能，若将两球接触一下再移回原处，则电势能变为原来的多少倍？（12分）

解：因两球间距离比两球的半径大得多，这两个带电球可视为点时荷，设两球各带电量为Q，若选无穷远处为电势零点，则两带电球之间的电势能为
[image: image354.wmf]0
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（4分）式中R0为小球半径，当两球接触时，电子电荷将在两球间重新分配，因两球半径之比为1：4，故两球电量之比Q1：Q2=1：4，Q2=4Q1
[image: image355.wmf]（2分）；但Q1+Q2= Q1+4Q1=5Q1=2 Q（2分）
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（2分）当返回原处时，电势能为W=
[image: image357.wmf]1
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18、 空气中有一半径为R的孤立导体球，令无限远处电势为零，试计算：（1）该导体的电容；（2）球上所带电荷为Q时储存的静电能；（3）若空气的击穿场为Eg，导体球上能储存的最大电荷值（12分）

解：（1）设导体球上带电荷Q，则导体球的电势为U=
[image: image358.wmf]R
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pe

（2分）；按孤立导体电容的定义C=Q/U= 
[image: image359.wmf]R
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   （2）导体球上的电荷为Q时，储存的静电能W=Q2/（2C）=Q2/
[image: image360.wmf]R
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（3分）

   （3）导体球上能储存Q时，必须空气中最大场强E=Q/
[image: image361.wmf]2
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 EMBED Equation.3  [image: image362.wmf]£

Eg  （2分）

    因此，球上能储存的最大电荷值
[image: image363.wmf]Eg
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19、 两个同心金属球壳，内球壳半径为R1,外球壳半径为R2，中间是空气，构成一个球形空气电容器。设内外球壳上分别带有电荷+Q和-Q。求：（1）电容器的电容；（2）电容器储存的能量。（12分）

解：（1）已知内球壳上带正电荷Q，则两球壳中的场强大小为E=
[image: image364.wmf]2
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两球壳电势差U12=
[image: image365.wmf](
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（3分）；电容C=Q/U12（1分）
[image: image366.wmf](
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（2）电场能量W=
[image: image367.wmf](
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20、 如图所示，平行板电容器两极板相距d，面积为S，电势差为U，中间放有一层厚为t的电介质，相对电容率为，略去边缘效应，求：（1）电介质中的E，D和P；（2）极板上的电量；（3）极板和电介质间隙中的场强；（4）电容器的电容。（15分）

[image: image482.png]


解：设空气中的场强为E0，
[image: image368.wmf](
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  由高斯定理可知，在两板间
[image: image369.wmf]D

v

处处相等
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（2）如图所示，作一柱形高斯面，由高斯定理可得：
[image: image372.wmf](
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（3）极板和介质间隙中的场强：
[image: image373.wmf]t
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21、 平行板电容器两极板相距d，面积为S，用电源给其充电，当电压为U0时，拆去电源，然后将介质板插入（其厚度为t，相对介电常数为εr），求此情况下：（1）极板上的电量Q（2）介质中的E、D（3）两极板间的电位差U及电容C（15分）

解：（1）极板上所带电量：
[image: image375.wmf]d
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（3分）；（2）用高斯定理求得：
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   介质中的
[image: image377.wmf]D

v

与空气中的
[image: image378.wmf]D

v

相等，
[image: image379.wmf]\

介质中的场强：
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22、 [image: image483.png]


如图所示，半径为R1的导体球带电是q，在它外面同心地罩一金属球壳，其内外壁的半径分别为R2与R3，已知R2=2R1，R3=3R1，今在距球心为d=4R1处放一电量为Q的点电荷，并将球壳接地，试问：（1）球壳带的总电量是多大？（2）如用导线将壳内导体球与壳相连，球壳带电量是多少？（15分）

解：点电荷Q在球心O点的电位：
[image: image382.wmf]d
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   S1，S2， S3三个面上的电荷对球心O点的电位贡献：

[image: image383.wmf](
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（由高斯定理得S2现丰的总电量为-q）
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;根据电位迭加原理,球心O点的电位:


[image: image385.wmf](
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所以球壳带的总电量为:
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[image: image484.png]


(2)内外球用导线相连时,仍用电位迭加原理计算球心O点的电位: 

[image: image387.wmf](
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23、 两个同心球壳，其间充满相对介电常数为
[image: image388.wmf]r

e

的各向同性均匀电介质，外球壳以外为真
空，内球壳半径为R1，带电量为Q1；外球壳内、外半径分别为R2和R3，带电量是Q2。（1）
求整个空间的电场强度
[image: image389.wmf]E

v

的表达式，并定性画出场强大小的径向分布曲线；（12分）

（2）求电介质中电场能量W0的表达式；（3）若
[image: image390.wmf]
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[image: image393.wmf]1
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，计算上一问中的W0的值（已知
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解：（1）场强表示式

   
[image: image395.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

分

分

分

分

1

4

;

1

0

;

1

4

;

1

0

3

3

0

2

1

4

3

2

3

2

1

3

0

1

2

1

1

R

r

r

r

Q

Q

E

R

r

R

E

R

r

R

r

r

Q

E

R

r

E

r

>

+

=

<

<

=

<

<

=

<

=

v

v

v

v

v

v

pe

e

pe


   
[image: image396.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

分

的值代入有

和

将

分

分

分

2

10

98

.

9

16

:

,

)

3

(

2

1

1

8

1

4

32

1

2

1

)

2

(

8

1

2

1

2

1

1

2

1

2

1

2

4

0

2

2

1

2

2

0

2

1

J

R

Q

W

R

R

Q

R

R

Q

dr

r

r

Q

dV

E

w

e

R

R

r

-

´

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

×

=

=

ò

ò

pe

pe

p

e

e

p

e


24、 证明：半径为R的孤立球形导体，带电量为2Q，其电场能量恰与半径为R/4，带电量为Q的孤立球形导体的电场能量相等（8分）

证：电场能量
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讨论带电量为Q`，半径为R1的孤立球形导体：
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即两种情形电场能量相等

25、 一平行板电容器面积为S，两极板间距离为d，中间充满均匀电介质，已知当一板上自由电荷
    为Q时，整块介质的总偶极距为
[image: image399.wmf]总

P

v

，求电容器中的电场强度（10分）

解：如图所示，整块介质的总偶极矩为
[image: image400.wmf]总
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，所以极化强度
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（2分），设
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是电介质上下两面的外法线，
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（2分），自由电荷激发的场强：
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（2分），极化电荷激发的场强：
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电容器中电场强度：
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26、 求一均匀极化的电介质球表面上极化电荷的分布，已知极化强度为
[image: image409.wmf]P

v

，如图所示（8分）

解：取球心O为原点，极轴与
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平行的球坐标（1分），由于轴对称性，表面上任一点A的
极化电荷面密度
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角有关（1分）。这也是A点外法线
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的夹角，故
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 EMBED Equation.3  [image: image417.wmf]·
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（2分）,这表明：在右半球
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为正，左半球
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27、 图中沿X轴放置的介质圆柱，底面积S，周围是真空，已知介质内各点极化矢量
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（k为常数）（1）求圆柱两底面上的极化电荷面密度
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；（2）求出圆柱内体电荷密度
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解：（1）
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   (2)由定义得：
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导体的静电感应和静电平衡
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