
1.  

①  

· 自然界只存在正、负两种电荷，同种电荷之间为排斥力，异种电荷之间为吸引力 

· 电荷守恒定律：一个孤立系统内无论发生什么过程，总电荷数保持不变。电荷既不能被创造、也不

能被消灭，它只能从一个物体转移到另一个物体，或者从物体的一个部分转移到另一个部分 

  ②  

· 真空中两个静止的点电荷 q1与 q2之间的相互作用力的大小和 q1与 q2的乘积成正比，和它们之间距

离的平方成反比，作用力的方向沿着两点电荷的连线，同号电荷相斥，异号电荷相吸 
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      ε0 ：真空中的介电常数 = 8.85×10-12 C2/(N·m2)  

③  

空间存在多个点电荷时，某点电荷受到的静电力等于其它点电荷各自单独存在时静电力的矢量和 

3.  

① 电场的概念 

   · 电荷在其周围空间激发电场，通过电场对其他电荷产生力的作用 

   · 电场是物质的一种形态，可以脱离电荷而存在 

② 电场强度的定义 

   · 单位试验电荷（电量小，可看成点电荷）在该点所受电场力 
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   单位：N/C 或 V/m 

③ 场强叠加原理 

   · 点电荷系产生的电场在某点场强等于各点电荷单独存在时产生的电场在该点场强之和 

 

· 根据电场强度的定义，可以得到  
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· 根据场强叠加原理，带电体产生的电场可以看作多个点电荷产生的电场的叠加 

· 因此可以求出每个点电荷产生的场强分布，再将这些场强相加 
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i
r ：P与点电荷

i
q 的距离 

  如果电荷是连续分布的，就需要引入电荷密度（包括线密度λ、面密度 σ、体密度 ρ） 



1.  

① 电场线 

   · 为形象地描述电场分布，在电场中作的反映电场中各点场强的大小和方向的假想线 

   · 规定：① 电场线上每一点的切线方向与该点场强E的方向一致 

             ② 任一点通过垂直于E的单位面积dS的电场线数目dN等于该点场强大小 

     · 性质：① 电场线起自正电荷，终止于负电荷，不会在无电荷处中断 

           ② 任意两条电场线不会相交 

           ③ 静电场中的电场线不形成闭合曲线 

② 电通量 

   · 定义：穿过曲面 S的电通量等于穿过该曲面的电场线条数（联系第二类曲面积分） 
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   · 对于闭合曲面，规定法线方向 n为自内而外的方向 

   · 特殊情况：① 均匀电场E、平面S 垂直于E  → 
e

Φ ES=   

     ② 均匀电场E、平面S 与E法线夹角为 θ  → 
e
Φ cosES θ= = E S 

2.  

· 通过任意闭合曲面的电通量等于该曲面所包围的所有电荷量的代数和除以 ε0  
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3.  

· 均匀带电球面（电量 q） 
2
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  · 均匀带电圆柱面（线密度 λ）
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  并使用微元法，将带电体分割成微元，微元视作一个带电量为d dq λ l= （或 dσ S、 dρ V）的点电荷 

  由该微元电荷产生的场强记作dE，表示出dE后，对所有电荷积分即可 
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· 如果对微元法感到迷茫，不妨回去看看《微积分（甲）Ⅱ》中多元函数积分学这一部分 

· 若带电体的分布存在对称性，则我们能找到一个闭合曲面，其上的电场强度分布也存在对称性 

  这个闭合曲面的电通量积分可以简化，直接由E代数表出，通过高斯定理就能建立方程，求解出E  



1.  

  ① 电场力做功路径无关

· 当试验电荷在静止点电荷电场中移动时，电场力所做的功，仅与试验电荷电量的大小及其起点和终

点的位置有关，而与电荷移动的路径无关 

 ② 静电场环路定理 

· 在静电场中，电场强度沿任意闭合回路的线积分恒等于零 

 d 0 = E l   

  · 这两条表述是等价的，也说明了静电场是保守场，因此可以引入势能相关的概念 

2.  

① 电势能 

   · 当试验电荷 0q 从 a点移动至 b点，其间电场力所做的功应等于电荷静电势能增量的负值 
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   · 含义：电荷从高电势能点移向低电势能点 ，电势能减小 ，电场力做正功 

           电荷从低电势能点移向高电势能点 ，电势能增加 ，电场力做负功 

   · 参考点：电势能是相对的，需要规定一个电势能为 0的参考点 

             若场源电荷分布在空间有限区域内时，通常规定无限远处试验电荷为 0，因此电势能 
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② 电势 

     · 某点电势能与其电荷量的比值，是只与位置有关的函数 
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= =  E l      0P 是电势为 0 的参考点，可以是无穷远处（∞） 

     · 数值上等于单位正电荷在该处具有的电势能 

     · 引入电势之后，电场力做功可以表示为 
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     求半径R，总电量为Q的均匀带电球面的电场中的电势分布（规定无穷远处为参考点） 

    根据高斯定理求出电场分布： 

· 当电场分布已知或容易求出（通过高斯定理）时，用定义式
0

d
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P
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U =  E l即可求出电势 

· 注意这是第二类曲线积分，要先选择一条方便求解的路径（一般就是直线），然后转化为定积分 

· 注意参考点（零电势点）的选择，是选择某个点还是无穷远处 
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 因此距球心为 r一点P的电势（ r R ）（路径是从点P沿球径向直线移动至无穷远点） 
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  当 r R 时，按照相同路径分段积分，得到
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  ③  

     · 点电荷系电场中某点的电势，等于每一个点电荷单独存在时在该点所产生的电势的代数和 

  2  求半径为R均匀带电圆环（总电量 q）轴线上一点的电势（规定无穷远处为参考点） 

     建立如图坐标系，设微元电荷产生的电势为dU，电荷线密度
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1. 

  · 电场中任一点的电场强度矢量，等于该点电势梯度矢量的负值 

 grad ( , , )
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  3   某区域内电场的电势分布函数为 2 3U ax bxy cz= + − ，其中a、 b、 c为常量。则该区域中任一点

的电场强度 =E                  。 

   代入公式，分别对U求三个偏导数，然后并成向量，记得加上负号 

  2grad (2 , , 3 )U ax by bx cz= − = − + −E  或写成 2(2 ) 3ax by i bxj cz k= − + − +E  的形式 

· 根据电势定义，可求出单个点电荷 q产生的电势分布为（ r是该点到点电荷的距离） 

 
04

q
U

πε r
=   

· 因此根据电势叠加定理，可以分别算出各个点电荷在某点的电势，然后相加 

  若电荷连续分布，则分解为微元电荷dq，表示为电荷密度与几何微元的乘积，表示出dU后积分 

· 即使球面不均匀带电，球面电荷在球心处产生的电势也只和球面总电量有关： 
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