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COMSOL模拟各向异性电介质的极化

报告人：毕书显
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各向异性电介质的性质

平行板电容器的简单求解

COMSOL对于更复杂情况的模拟

结论
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一.各向异性电介质的性质

极化强度与电位移矢量的关系
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在各向异性电介质中，各个方向电场对极化都有贡献

𝐷 ൌ 𝜀ଵ𝐸௫+ 𝜀ଶ𝐸௬+ 𝜀ଷ𝐸௭

ሾ𝜀ሿ ൌ
𝜀ଵ 0 0
0 𝜀ଶ 0
0 0 𝜀ଷ

𝐸𝐸௬

𝜀ଵ𝐸௫

𝜀ଶ𝐸௬

𝐸௫

𝐷

介电常数的张量形式

各向异性电介质
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一.各向异性电介质的性质

泊松方程形式的改变
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进行一次坐标变换
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回归各向同性电介质时的形式
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一.各向异性电介质的性质
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电势的积分表达式

场强的积分表达式
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二.平行板电容器的简单求解
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二.平行板电容器的简单求解

电势‐距离关系

二.平行板电容器的简单求解

如果错开一个夹角呢？
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之前求解过程中利用的对称性失效，如果要
得到解析解，需要求解复杂的数学物理方程。

对于带电球面，圆柱面的求解同样面临了复

杂的数学物理方程，如果我们只是想定性地了
解各向异性电介质所带来的效应，不妨使用有
限元的方法求得数值解分析即可。
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三.COMSOL对于更复杂情况的模拟

平行板电容器错开夹角
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在错开夹角后，等势线不与极板平行
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三.COMSOL对于更复杂情况的模拟
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带电球面的椭球面簇等势面
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三.COMSOL对于更复杂情况的模拟

带电球面在不同介电常数下的解
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四.结论

对于各向异性电介质来说，如果想要求出其场强、电势

的解析解，需要解非常复杂的数学物理方程。但是定性的
我们有：

1. 对于三个主轴方向，该方向的介电常数越大，则该方向
的极化强度越大、电场强度越小。

2. 从一般到特殊的角度去考虑，根据COMSOL的模拟结果

，可以认为带电球面在空间中的等势面为一簇椭球面；
无限长带点导体在空间中的等势面为一簇椭圆柱面。
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THANK YOU!
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