
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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静电场的环量

• 静电场的环量反映了静电场的旋转程度

• 静电场的环量还有具体的物理意义：

             代表静电场将单位电荷移动一个闭合曲线所做的功

环量
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§1.5.2 静电场的环路定理

• 静电场是无旋场

• 静电场对电荷在电场中沿任何闭合环路做功为零

由数学上的斯托克斯公式

积分形式

微分形式
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静电场是保守力场

P

Q

a

b

任取闭合环路𝑃𝐴𝑄𝐵𝑃，根据环路定理，将

一电荷在电场中运动一圈，电场做功为零

• 电场力做功与路径无关

➔静电场是保守力场

• 保守力场必是有势场

➔静电场是有势场，可以引入势能的概念中
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§1.5.3 电势能
• 电场力的做功与路径无关，只与初始位置有关

• 电势能：点电荷处于外电场中某一位置时具有的能量，𝑾 𝒓

• 电场力对点电荷的做功转化为点电荷电势能的改变
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电场力对点电荷做功等于点电荷电势能的减少

电势能需要参考点，通常把无限远处的电势能定义为零

电场中𝑃处的电荷移动到无穷远处过程中：

• 电场力对电荷所做的功就是电荷在该点相对于无穷远处

的电势能

• 或者可以说，从无穷远移动一个电荷到P点，外力克服

电场力所做的功就是电荷在该点相对无穷远处的电势能
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§1.5.4 电势与电势差
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电势

只与静电场的性质有关

称为P, Q两点间的电势差

电势差与参考点的选取无关，通常取无穷远处为参考点
则P点的电势为：

实际问题中，常常以大地或者电器外壳的电势为零

电势差:

电势能

与放入的试探电荷电量有关

定义
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电势的单位

• 电势能的单位与能量相同，用焦耳(J)。

• 电势的单位与电势能完全不同。

电势是纯粹描述电场性质的物理量，与电场中有

没有电荷无关。

• 电势差和电势的单位为焦耳/库仑，在SI中称为伏特

(V)，即
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电势的计算
• 点电荷的电势

点电荷的电场强度：

由电势的定义可得：
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电势的叠加原理

对点电荷系，由电场的叠加原理

可得电势

点电荷体系的电势等于各个电荷单独存在时产生电势

的代数和中
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点电荷体系的电势

由叠加原理，该点电荷体系在处产生的电势为：

N个点电荷组成的体系：

分别位于：
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带电体的电势

体带电体：

面带电体：

线带电体：
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等势面
电势是空间坐标的标量函数，是标量场

标量场通常用等值面来进行形象的几何表述

电势场的等值面称为等势面，同一等势面上，电势处处相等
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等势面的特性

• 一根电场线不可能与同一等势面相交两次或多次

• 空间某点的电场强度应与该处的的等势面垂直

• 电场强度的大小也可用等势面的疏密程度来表示
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电势与电场的关系
三个非常接近的等势面

单位点电荷从𝐵经∆𝑙移动到𝐶

电场力做功等于电势能的减少

在数学上，一个大小为某标量函数沿其等值面法线方向的导数，

方向沿等值面法向的矢量是该标量场的梯度，用grad表示：
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静电场中任何一点的电场强度，其大小等于该点电势梯度的

大小，方向与电势梯度的方向相反，即电势减小的方向

直角坐标： 球坐标： 柱坐标：

rd
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电势与电场

电场 →电势 电势 →电场
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泊松方程
• 环路定理只用到了电场的有心力特征

• 求解电场强度或电势还需用到库仑定律或者高斯定理

高斯定理：

将电场强度变换成电势

得到泊松方程：

电荷分布一旦确定，空间电势也就确定了

若𝜌 = 0，则变成拉普拉斯方程中
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电势零点的选取
• 电势函数的绝对值与电势的零参考点的选择有关，而电势

零参考点的选取具有很大的任意性。

• 电势零点的选取并不影响电场强度分布。

• 通常将无穷远处作为电势的零点，因为有限区域中电荷产

生的电场与距离的平方成反比，无限远处任意两点的电势

差为零，即无限远处是等势区域。因而可将电势零点取在

这个区域，方便计算。

• 但当电荷分布延伸到无限大区域时，无限远处并不是等势

区域，虽然可以选取远处某点为电势零点，但不能笼统的

将无限远这个区域作为电势零点。中
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[例]在均匀电场中放入一个点电荷，求空间的电势分布。

根据电势叠加原理，总电势为均

匀电场的电势和点电荷电势之和

对均匀电场，不能取无穷远处为电势

零点，取空间中某点为电势零点

对点电荷电场，不能取O点为电势零点

电势零点为空间中某一不在𝑂的点，不用在意其具体在哪里中
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电势与电场求解例(1)
求电偶极子的电势与电场分布

由点电荷体系的电势，
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电势与电场求解例(2)
求均匀带电圆盘轴线上的电场分布

z

z
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均匀带电圆盘轴线上的电势和电场强度的分布

𝑈

𝜎

2𝜀0
( 𝑅2 + 𝑧2 − |𝑧|) ±

𝜎

2𝜀0
(1 −

𝑧

𝑅2 + 𝑧2
)
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作业 

• 1.22

• 1.28

• 1.29

• 1.34
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