
第1章 电力与电场

§1.1 电力起源

§1.2 库仑定律

§1.3 电场强度

§1.4 高斯定理

§1.5 环路定理
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§1.2 库仑定律
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Charles-Augustin de Coulomb

1736-1806

§ 1.2.1 库仑定律 (Coulomb’s Law)

库仑秤
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1. 库仑与扭秤

• 库仑早年是一名军事工程师，督造过若干年的防御工事。

• 1781年，由于有关扭力的论文，他当选为法国科学院院士。

• 1784年，通过实验确立了金属丝的扭力定律。发现扭力正比于扭转角度，
并指出可用来测量6.48x10-6克重这样小的力。

• 1785年，库仑自行设计制作了一台精确的扭秤，测量了电荷之间相互作用
力与距离等的关系。

• 1788年建立了库仑定律。
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库仑做了三次实验记录：

1. 小球间距36刻度，银丝扭转36°

2. 小球间距18刻度，银丝扭转144°

3. 小球间距8.5刻度，银丝扭转575.5°

扭转角比 1:4:16 à 斥力比 1:4:16 

两小球间距比约为 1 : ½ : ¼ 

库仑还做了一系列实验，得出结论：

两个带同种电荷小球之间的相互斥力与他们之间
的距离的平方成反比。

思考：为何第三次实验的间距偏小？
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• 在同号电荷间斥力成功后，库仑开始异号电荷引力

的扭秤实验。但发现平衡不稳定，结果不精确。

• 1787年，他通过扭摆实验，利用振荡方法测量了带

电体周期与异号电荷之间间距的关系，也得到平方

反比定律。

• 他还指出吸引力与两个带电体的电量乘积成正比。
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库仑定律

库仑定律的主要内容：

• 同号电荷相互排斥，异号电荷相互吸引；

• 作用力沿两电荷的连线；

• 力的大小正比于每个电荷的电量；

• 力的大小反比于两个电荷之间距离的平方。

方向

大小

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



数学表述
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k 值的确定

• 库仑定律中的比例系数 k 的数值及量纲与单位制的选取有关

• 在国际单位制SI中，力的单位是 N（牛顿），电量的单位是 C（库仑）

• 则通过实验测得比例系数

• 定义 k = 1/(4pe0)，则真空介电常数

𝑘 = 8.9875517862 14 ×10! ≈ 9.0×10!	𝑁 ⋅ 𝑚" ⋅ 𝐶#"

𝜀$ = 8.8541878188 14 ×10#%" ≈ 8.85×10#%"𝐹/𝑚
	 ≈ 8.85	𝑝𝐹/𝑚中
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【例】 氢原子中质子和电子之间的距离为0.053 nm, 求它们之间的相互作用力

质子与电子之间的静电力与引力之比约为：1039

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



2. 关于库仑定律的讨论

1. 库仑定律的适用对象：

   点电荷

2. 库仑定律成立的条件：

真空条件并不必要，周围有其他电荷存在时依然成立。

两点电荷相对静止

静止源电荷对运动电荷的作用力也满足。

运动电荷对静止电荷的作用力需修正，但速度远低于光速时修正很小，可忽略。

距离 r 的适用范围很大：10-17 – 107 m。
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关于库仑定律的讨论

3. 库仑力是有心力，大小与距离平方成反比

4. 库仑定律是一条实验规律
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3. 库仑定律与万有引力的对比

一沙一世界

一花一天堂

无限掌中置

刹那成永恒

--徐志摩译

To see a world in a grain sand
And a heaven in a wild flower
Hold infinity in the palm of your hand
And eternity in an hour          

-- William Blake (1757-1827)
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电力与引力的比较

1. 都是自然界的基本力

2. 都遵守平方反比律

3. 作用强度差别很大

4. 万有引力只有吸引力，电力有吸引力和排斥力
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电荷与质量的比较

1. 都是物质的基本属性

2. 都遵循各自的守恒定律

3. 质量只有一种，电荷有正、负两种

4. 质量有相对论效应，电荷无相对论效应

5. 电荷有量子性，质量则并无量子性？
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§ 1.2.2 叠加原理

• 两个点电荷间的作用力不因

第三个电荷的存在而改变。

• 对多个点电荷系统

− 每一对点电荷之间的作用力都服从库仑定律

− 任一点电荷受力为所有其他点电荷单独作用的库仑力的矢量和。

这一结论称为叠加原理。
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数学表述
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带电体系与“电荷元”

对于带电体系，可将其分割为许多称为“电荷元”的小部分，

可当做“点电荷”来处理。

• 体电荷密度：

• 面电荷密度：

• 线电荷密度：
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点电荷与带电体系的作用
利用叠加原理，可以求体带电体、面带电体和线带电体

                                        对点电荷的作用力
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带电体系之间的作用

O
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§1.3 电场强度
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• 超距作用：

– 两个物体可以不通过任何接触而发生作用。

– 以无限大速度传递

• 近距作用：

– 两个物体之间的作用力必须通过通过某些媒介物质传递。

– 以有限速度传递

§1.3.1 电场
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超距作用

v

t=t2 t=t1 t=t0
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近距作用

v

t=t2 t=t1 t=t0
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• 近代物理的发展证明超距作用的观点是错误的，

近距作用的观点才是正确的。

• 电力通过媒介传递

• 电力以极快的速度传播，但该速度仍然有限。

它的速度就是光速 c。
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“场”
• 电力通过电场传播。

• 凡是有电荷的地方，周围就存在电场。

• 电场对处在场内的其他电荷有力的作用。

• 电荷è场è电荷

• 电荷受到电场的作用力仅由该电荷所处的电场决定，与其他地
方的电场无关

• 电场与实物一样，具有动量和能量，服从一定的运动规律，可
以脱离电荷和电流单独存在。电磁场也是物质的一种形式。中
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作业

• 1.2

• 1.3

• 1.6

• 1.31
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