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静电场(1)

库仑定律

主要内容：

电场  电场强度

电场强度的计算
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公元前600年前，希腊哲学家赛列斯发现琥珀摩擦可以吸引

轻小物体。

东汉时期的王充《论衡》有“顿牟掇芥，磁石引针”的记载

1820年，丹麦物理学家奥斯特发现了电流的磁效应，使电磁

学的研究从电磁分离跃至电磁相互联系的研究状态。

* 两个里程碑 I

1）1831年法拉第发现电磁感应
现象，证实了电与磁的统一性。

这里的顿牟即指玳瑁，意思是经过摩擦的玳瑁可以吸引芥籽
或细小的物体。

法拉第引入场的概念和力线的图像，把
人们的认识从超距作用中解脱出来，建
立了近距作用概念。

电磁学 —— 研究电磁现象及其规律的科学。
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麦克斯韦从理论上总结了法拉第的物理思想，用一套方

程组概括实验上发现的电磁规律，建立了电磁场理论，预言
了光的电磁本性。相对论的问世，又将电磁学的研究推向了
一个新高潮。

2）Maxwell方程组的建立
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* 物体带电 —— 物体具有吸引轻小
物体的性质。

* 两种电荷：                        

++

* 摩擦起电：

物体之所以能带电是因为物质具有电结构

物体失去或得到电子时，物体便带电。

正电荷  负电荷

电荷之间的相互作用 同性相斥  异性相吸

物体带的电荷量简称电量，一般用 q 或 Q 表示，单位为 库
仑，符号为C。

§11.1 电场 电场强度 

1.电荷及其性质
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* 电荷具有运动不变性

电荷不能创生,也不能消灭,只能从一个物
体转移到另一个物体; 或从物体的一部分移
到另一部分,总电荷不变。

物体带的电量 q 不能连续取值，只能是某基本电量
（电子电量 e ）的整数倍。

* 电荷量子化

191.6 10e −=  C

* 电荷守恒定律

     1, 2, 3,q ne n= =
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2) 库仑定律

1) 点电荷 实际带电体的理想化模型，具有带电体的全部
电量，但无形状和大小。

真空中两点电荷之间的相互作用力大小
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qq
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229 CmN100.9 −=k

作用力的方向：

2.库仑定律

同号, 与  同方向（斥

力），         异号,   与  反
方向(引力)。
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电磁学中常用另一常数   取代 k0

称为真空中的介电常数，或真

空电容率。
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注意： 库仑定律只适用于点电荷；

库仑力满足矢量叠加原理。
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电荷1

电场对外的表现

电荷2

力的表现：

3.  电场  电场强度

近代物理证明：电场是一种物质。它具有能量、动量和质
              量。

电荷之间的相互作用通过电场进行

电场

电场对置于其中的电荷有力的作用；

功的表现： 在电场中移动电荷，电场力作功。

( Electric field )1) 电场
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2)  电场强度

0q

F
E



=

pE


电场

q0

P

定义 P 点的电场，引入试验电荷   于P 点0q

在 P点受电场的作用力与

的电量成正比, 但比值         与    无关。

0q

0q
0qF /


0q

电场中某点的电场强度等于单位正电荷在
该点受的电场力。

是一个矢量, 方向为正电荷在该点的受

力方向。

E

试验电荷的条件：

① 线度很小；② 带电量很小

N / C V / m或的单位：E

点电荷在电场中受到的电场力 EqF


=
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3) 电场强度的计算

（1）点电荷的场强

r
r
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0q ， 与  同方向E


r


0q ， 与  反方向E


r


计算点电荷q在   处的P点产生的
场强，引入试验电荷   于P点

r


0q

受 的作用力0q q
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=由电场强度的定义             ，得点电荷的场强公式

F


0q

P(场点)

q r


场源
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（2）点电荷系的场强  （场强叠加原理）

iEE


=
i

i

i r
r

q
E


3

04

1


=

21 EEE


+=

即：点电荷系在空间某点产生的场强等于各点电荷单独存
在时在该点产生的场强的矢量和。
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推广到n个点电荷，有
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电偶极矩 lqpe


=

电偶极子 一对带等量的异号   
电荷相距 l 构成

电偶极子的轴,方向l


qq +→−q −

l


q

例1、计算电偶极子中垂线上任一点 P 的场强。



-q ql

r

P
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例1、计算电偶极子中垂线上任一点 P 的场强。
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（3）电荷连续分布带电体的场强

dq

整个带电体在 P 点的场强

E


d

任一电荷元   在P 点的场强qd

带电体看成许多电荷元   组成qd

的方向从dq指向P点r

r
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电荷分布在线上，                 ，    为电荷线密度；               lq d d = 
电荷分布在面上，                 ，    为电荷面密度；               sq d d = 

电荷分布在体上，                 ，    为电荷体密度。               Vq dd = 
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结果表示成               

计算下面两个标量积分

= xx EE d = yy EE d
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上述积分是矢量积分，一般不易计
算。实际中是建立坐标，把    分
解为    和
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例2  计算一长度为 L, 带电量为 q 的均匀带电直线在其延长线
上一点 P 产生的场强。

解：

在 x 处取电荷元
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PO x
取导线左端为原点, 
建坐标如图

x
L
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, dq 在P 点产生的   大小E


d

E


d 方向沿x正向

E

的方向沿x正向

因为各电荷元在P点产生的   方向均相同，所以整条导

线在 P 点的场强
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例3  电荷 q 均匀分布在一半径为 R 的圆环上。计算在圆环轴
线上 x 处 P点的场强。
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在圆环上任取电荷元

dq在P点产生的     大小E


d

因各电荷元在P点产生的    方向不同,把     分解为      和 E
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讨论:

( )
3/2

2 2

0

( )
4

qx
E x

x R
=

+

① ，则Rx 

322 2
3

xxR →+ )(
2

0

( )
4

q
E x

x
=

② ,0=x 0E =

③ 令                   可求得场强极大值的位置0
d

)(d
=

x

xE

2

2
x R= 

E


d



dl

r

⊥Ed

d xE

O
P

R
xq



第11章  真空中的静电场 大学物理A教案

例4  均匀带电圆板，半径为 R ，电荷面密度为  。求轴线上
任一点 P 的电场强度。
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成,利用带电圆环的场强
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