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金属球壳上的小孔

----电磁学小论文

顾新雨

(PB14206025)

背景

1. 对该问题我们的解法如下：

求如图一所示金属球壳组成的电容器的
电容(球壳一与球壳三由导线连通，球壳二
上有一个小洞使导线穿过）

解：设球壳二带电量为Q，设球壳一
的外表面与球壳三的内表面带电量分别为
-q1,-q2

q1+q2=Q                                                  ①

U12=U32                                                  ② （I）

U12 =q1(1/R1-1/R2)/4πɛ0                      ③

U32=q2(1/R2-1/R3)/4πɛ0                       ④

背景

疑问：

1.我们忽略小孔的做法是否合理？

2.先让球壳二带上正电,连体球壳感应出负电最

后达到静电平衡的过程是怎样的？

理想情况：

假如存在四维空间！
将导线引向第四维空间之
后，近似即完全成立！

电场力是否能对在
四维空间导线上运
动的电子做功？

静电平衡的过程？
球壳二带上正电Q       球壳
三内表面感应-Q（外表面不
妨接地） 球壳三内表面上
的电子在电场的作用下沿着
导线移向球壳一 球壳一
外表面上积累负电荷，阻止
电子的继续移动 电子移
动到球壳一时的速度为零
内外球壳等势 静电平衡

实际情况：

球壳必须有孔，没有一维对称性，高斯定理

形式不简洁，方程组（I）中③，④也不成立。

我们可以先看一种简单的情况:

孤立带孔金属球壳上的电荷分布
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f：球壳直径
a：球壳最低点到边缘点的直线距离
r：球壳上任一点到最低点的距离
V：导体球壳所在处的电势
导体球壳上距最低点为r处的内外表
面的电荷密度如下：
（ρi内表面，ρ0外表面）

（II）

以下几种情况相对的内外表面电荷密度：平面圆盘，
横截面圆心角为10°的弯曲圆盘，横截面圆心角
为20°的弯曲圆盘

横截面圆心角为270°的部分球壳，横截面圆心角
为340°的部分球壳

对于一个有孔的球壳来说，当孔的半
径越来越小时，电荷趋于分布在外表
面，而内表面的电荷密度趋于零，这
与我们所知道的当球壳完整，内表面
不带电的情况保持了一致

假如

假如可以将（II）推广到适用于非孤立导体的情况，即

得出非孤立情况下内外表面电荷密度与金属球壳电势间
的函数关系，理论上我们可以精确求解这个问题：

球壳二的电荷面密度（V为未知量） 计算出球壳
三与球壳一上感应的电荷 表示出球壳二的电势V     
得到一个关于球壳二电势V的方程，解出V     代回电荷
密度表达式得出电荷的分布情况

但是，这个过程实现起来显然会很困难！

假如

为了简化计算，我们可以仅评估一下我们的近似处理
方程（I）的拟合程度:

即将方程组（I）近似计算出的电势U12代入（II）的非
孤立情况下的推广方程中，计算出球壳二的电荷密度ρi、
ρ0，再利用积分计算出球壳内外表面的电荷量q1’、
q2’，与q1、q2进行比较得出拟合程度，看一下近似方
程（I）能否自洽。

为什么前两张标题是假如

因为目前我水平有限，并不能将方程组（II）推广到适

用于非孤立导体的情况

由于这个“假如”的限制，前面所提出的问题并没有得

到解决，如果有大神对该问题感兴趣或有新的想法，欢

迎讨论及批评指正！
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