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关于孤立导体表面的电荷分布规律的讨论
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摘 要

本文首先阐述了严谨计算孤立导体表面的电荷分布的方法，鉴于其计算复杂，首

先探讨了一种特殊导体：椭球体的传统计算方法并提出一种简单计算椭球体面电

荷密度的方法。接下来猜想面电荷密度反比于导体曲面法向量的模，发现基于此

猜想所得的结论与严谨计算符合的很好。
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引 言

设想空间中有一个以凸曲面 为边界的孤立导体

空间中没有外加电场，导体带电量为 ，问:如何求出导体的面上各

点的电荷分布?
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引 言

我们知道，在导体处于静电平衡状态下，导体表面的面电荷密度

因此我们只需要求出导体表面附近的电势分布情况。根据静电场的唯一性定理， 电

势可由下方程组唯一确定：

，

2015/11/20

引 言
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对于一般形状的导体来说，求解上述方程组过程十分繁琐。我们先考虑比较简单

的情况。下面介绍一下求解椭球体静电平衡时表面电荷分布的方法。
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一般椭球体静电平衡时表面电荷分布
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设 即导体为一个椭球体。进行椭球坐标系变

换将简化计算过程，在椭球坐标系下求解上述方程组可以最终求得：

（计算过程过长，此处省略，具体参见文献《带电导体椭球的电势和电荷

分布》-----张之翔）

比较简便的方法

公司LOGO 2015/11/20

首先考虑半径为c的带电导体球的情况：

静电平衡时，带电导体球上的电荷均匀地分布在球面上只有这样才能使导体球内部电场强度

为零，这一点可以证明如下：取球心为坐标原点，以球内任一点 （位矢为 ）为顶点作锥

面，分别在球面上截取无限小的面元 和 显然有 ，（ 为面元到点

的距离）由于库仑定律为平方反比规律因而两个面元所包含的面电荷元 和 在

点的合场强为零。由于球面上任何一面元都可以在 点另一侧找到其对应的面元,使它们

的库伦力一一抵消，所以导体球内部场强处处为零。证明完毕。
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坐标变换为椭圆体
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坐标变换为椭圆体
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坐标变换为椭圆体
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坐标变换为椭圆体
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坐标变换为椭圆体

对一般情况的猜想
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对一般情况的猜想
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验证猜想
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下面我们通过一些不同形状的规则孤立带电导体,利用上面的结论计算出相应导体上

的面电荷密度（多数积分较复杂，计算时应用了数学软件 ），再

与解析法计算的结果一一作比较，发现结论完全相同（见下表）。
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续表：

总 结
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至此我们经过观察猜想得到了一种计算规则孤立导体静电平衡时面电荷

密度的方法。结论对很多导体都适用，说明猜想本身应该具有一定参考

价值。但是本猜想缺乏证明和严谨性，其适用范围肯定有局限性，例如

对于有限尺度的导体平板来说就不适用，不过目前看来结论在二次曲面

和可以忽略边缘效应且有对称性的导体中符合的很好。但也有可能完全

由于巧合。其具体的适用对象需要进一步的研究。
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