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自己平时的猜想
漏洞很多

3

DIMENSION

moreless2 n?
2维

2

力的量纲是
ܰ，即݇݃ · ݉ · ଶିݏ

牛二

作用力和反作用力
等大反向

牛三

基本假设

电荷守恒！ 叠加原理！

ࡲ ൌqE！ ࡱ ∝q！

电场强度正比于电场线密度

三维电场线密度为电场线条数除以
通过这么多条电场线的球冠面面积

二维电场线密度为电场线条数除以
通过这么多条电场线的弧长

弧长正比于圆心角和距离

电场线条数正比于圆心角

ܧ ∝ ଵ

௥
！ ܨ ∝ ଵ

௥
！
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૚૙ࡲ ൌ k
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ଵ଴ݎ
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黄色的字母表示矢量
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高斯定理
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环路定理

电势
߮ ൌ ߮଴ െ

ݍ
଴ߝߨ2

݈݊ |࢘ െ ࢘଴|

这里与三维空间明显不同的一点是，无论如何选取参
考点，正点电荷周围的电势都是可正可负的！当

|࢘ െ ࢘଴|比ݎ௖ ൌ ݁
మഏഄబകబ

೜ 要小时，电势大于零；而大于rc
时，电势小于零。无论如何选择参考点，总会存在一
个电势由正到负发生转变的临界距离。

电势
我们不妨这样选取参考点，使得正点电荷自身处电
势为正无穷大（与三维空间中一致），而无穷远处
电势为负无穷大。这样选取参考点得出来的电势表
达式为

߮ ൌ െ
ݍ

଴ߝߨ2
݈݊ |࢘|

在二维空间中，若定义ࢺ ൌ
డ

డ௫
࢏ ൅

డ

డ௬
࢐

则有 ࡱ ൌ െ߮ࢺ
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导体与电介质

௘ߪ ൌ ௘଴ߪ ൅ ௘ᇱߪ

ࡱ ൌ ଴ࡱ ൅ ′ࡱ

ࡰ ൌ ࡱ଴ߝ ൅ ࡼ ൌ ࡱߝ

ε ൌ ሺ1 ൅ ߯௘ሻߝ଴(均匀、各向同性介质)
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െ
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应用举例：求电场分布

均匀带电细棒ܧ ൌ
ఒ

ଶఌబ

均匀带电圆环ࡱ ൌ ቐ
0											，r ൏ R

ொ

ଶగఌబ௥మ
࢘, ݎ ൐ ܴ

均匀带电圆ࡱ ൌ ൞

ொ௥

ଶగఌబோయ
࢘	，r ൏ R

ொ

ଶగఌబ௥మ
࢘, ݎ ൐ ܴ

n维

n?

适用于n维的数学工具

n重积分∬…ܣ݀׬ ൌ ׬ ଵݔ݀
௕భ
௔భ

׬ ଶݔ݀
௕మሺ௫భሻ
௔మሺ௫భሻ

׬… ݂ሺݔଵ, … , ௡ݔ௡ሻ݀ݔ
௕೙ሺ௫భ,…,௫೙ሻ
௔೙ሺ௫భ,…,௫೙ሻ

用dA来表示n维“体积元”，d￥表示n‐1维体积元

n维的“球”坐标代换
ଵݔ ൌ ݎ cos ,ଵߠ
ଶݔ ൌ ݎ sin ଵߠ cos ,ଶߠ
ଷݔ ൌ ݎ sin ଵߠ sin ଶߠ cos ,ଷߠ
………………
௡ݔ ൌ ݎ sin ଵߠ sin ଶߠ ⋅⋅⋅ sin ௡ିଶߠ cos ௡ିଵߠ

适用于n维的数学工具
其雅可比行列式为

ܬ ൌ
߲ሺݔଵ, ,ଶݔ … , ௡ሻݔ

߲ሺݎ, ,ଵߠ … , ௡ିଵሻߠ
ൌ ଶߠ	௡ିଷ݊݅ݏଵߠ	௡ିଶ݊݅ݏ௡ିଵݎ ௡ିଷsinߠ	ଶ݊݅ݏ⋯ ௡ିଶߠ

n维“球”表面积为

n维点电荷周围电
场线分布只能想象
出来，无法绘图

电场强度正比于电场线密度

三维电场线密度为电场线条数除以
通过这么多条电场线的球冠面面积

n维电场线密度为电场线条数除以
通过这么多条电场线的n-1维几何体体积

n-1维几何体正比于圆心立体角和
距离的n-1次方

电场线条数正比于圆心立体角

ܧ ∝ ଵ

௥೙షభ
！ ܨ ∝ ଵ

௥೙షభ
！ ଵ଴ࡲ ൌ k

଴ݍଵݍ
ଵ଴ݎ
௡ ࢘ଵ଴ ൌ െࡲ଴ଵ
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高斯定理
n维立体角Ω∈ (0, 

￥೙

௥೙షభ
)

由线性代数的知识不难得出，n维线性空间中的n-1维线
性几何体（子空间，如二维空间的直线和三维空间的平
面）都存在与几何体中任意向量都正交的向量，即法向
量。设n维几何体表面某处的n-1维几何体元与该处电场
线的法n-1维几何体夹角为α（即它们的法向量夹角为

α），则有

ࡱ ⋅ ￥݀࢔ ൌ ݇
ݍ

௡ିଵݎ
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௡ିଵ݀Ωݎ
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高斯定理
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ఌబ

同样用类似的方法推导出环路定理
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电势
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导体与电介质
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