


◄◄◄◄1785年, 库伦确定了电
荷及磁极间的相互作用定律

◄◄◄◄1864年, 麦克斯韦建
立了电磁场的动力学方程

1820年, 奥斯特揭示
了电流的磁效应, 形
成磁的电学说, 实现
电与磁的统一►►►►►

1831年, 法拉第发现感
应电流, 形成电磁感应
定律, 揭示了在变化的
情形下电与磁相互激
励的场景►►►►



电磁学主要研究内容：
电荷、电流产生电场、磁场的规律；

电磁场对电荷、电流的作用；

电磁场对物质的作用；

电场和磁场的相互联系. 



第6章 静电场

§6.1  电荷

§6.2  库仑定律与叠加原理

§6.3  电场和电场强度

§6.4  静止点电荷的电场及其叠加

§6.5  电场线和电通量

§6.6  高斯定律

§6.7  利用高斯定律求解电场的分布



§6.1  电荷

1、物理本质：电荷是带电基本粒子的一种属性.

（自然界不存在不依附于任何物体的“单独电荷”）

2、电荷的种类：正电荷和负电荷（1747，美，B. Franklin）

3、电荷的量子性：电荷总是以一个基本单元的整数倍出现，
基本单元即为电子电量的绝对值.
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4、电荷守恒：一个电孤立系统内正、负电荷的代数和，即总电
量保持不变；电荷守恒定律是自然界的一条普遍规律.

5、电荷的相对论不变性：一个电荷的电量与它的运动状态无关.



§6.2 库仑定律与叠加原理

 库仑定律 ——1785年，库仑通过扭秤实验总结而出

相对于惯性参考系，真空中两个静止点电荷之间的

相互作用力与两电荷所带电量的乘积成正比，与它们之

间距离的平方成反比.
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 库仑定律只适用于真空中的点电荷之间的相互作用；

 点电荷：具有一定电量而可以忽略其体积大小、形
状及电荷分布的带电体.

 真空介电常数(真空电容率）:

 库仑力是长程力：实验发现，在10-17米至107米范围
内库仑定律都成立(即原子核内尺度至地球尺度).
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例：经典的氢原子中电子绕核旋转，质子质量 mp = 

1.6710-27  kg , 电子质量 me= 9.1110-31 kg , 求电子与质
子间的库仑力Fe与万有引力F引之比。

解：库仑力大小
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• 电荷离散分布
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• 电荷连续分布

• 两个点电荷之间的作用力不因其它电荷的存在而改变.

• 作用于某点电荷q0上的总静电力等于其他n个点电荷单独存在
时对电荷q0作用力的矢量和.

 静电力的叠加原理
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 电场的基本性质：对处于电场中的电荷施加电场力
的作用.

 静电场：相对于观察者静止且电量不随时间变化的
电荷产生的电场.

 场是一种特殊形态的物质，具有能量、动量；某些
电场可以脱离电荷而独立存在，在空间具可叠加性.

§6.3  电场和电场强度

 电场



场源电荷 q

P
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F
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q
• 定义：

• 大小：某点电场强度大小等于该点处单位电荷所受
电场力的大小；

• 方向：某点电场强度的方向与该点处单位正电荷所
受的电场力方向相同.

• 单位：N/C  或 V/m

 电场强度
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库仑定律： 0 0
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 点电荷的电场

• 点电荷电场：

• 分布特点：以点电荷为球心的球对称分布，即，球面
上各点电场强度大小相等，方向沿球面法向.
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 场强叠加原理: 点电荷系在某点产生的总场强，等

于各点电荷单独存在时在该点分别产生的场强的矢

量和.

 电场强度叠加原理——点电荷系
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• 电荷体密度：
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 电场强度叠加原理——连续分布带电体
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• 电荷面密度：
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• 电荷线密度：
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dl
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 电场强度叠加原理——连续分布带电体
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该电荷元在 P 点的场强为：

所有电荷元在 P 点产生的总场强：

例1：长为 l 的均匀带电直线，电荷线密度为 . 求：如图所示 P

点的电场强度.
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方向：沿 x 轴正方向.
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例2：均匀带电圆环半径为R，带电量为q. 求：圆环轴
线上一点的场强.
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解：电荷元 dq 的电场
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1. 环心处：x=0, E=0

2. 当 x >> R,
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例3：一半径为 R 的薄圆盘均匀带电，电荷面密

度为 . 求过圆盘中心且与圆盘垂直的轴线上

电场的分布.



解：取圆心 O 点处为原点，x 轴沿轴线方向，如图所
示，在任意半径 r 处取一宽为 dr 的圆环，其电量为
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当 R 时，即为 “无限大” 带电平面
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小结

 电荷 量子化、电荷守恒、相对论不变性

 库仑定律
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例. 求电偶极子连线上一点A 和中垂线上一点B 的场强.

电偶极子: 由两个相距为 l (较小) 的等量异号点电荷 +q 和 -q 

组成的点电荷系

，则矢量的矢径为指向若取 lqq
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电偶极矩（电矩）:
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称为电偶极矩
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得由于 lr  3 3
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