
第三章   静电场中的电介质自测题一 

 

3．1 下面说法是否正确，试说明理由。 

（1）高斯面内若不包围有自由电荷，则面上各点的 D 必为零。 

（2）高斯面上各点 D 为零，则面内必不存在自由电荷。 

（3）高斯面上各点 E 为零，则面内自由电荷电量的代数和为零，极化电荷电量的代数

和亦为零。 

（4）高斯面的 D 通量仅与面内自由电荷的电量有关。 

（5）D 仅与自由电荷有关。 

3．2 在一均匀介质球外放一点电荷 q（见图），问高斯面
1 2
,S S 上有 E 通量，D 通量各

等于多少？ 

3．3 在球形电容器中间同心地放一介质球壳（未充满电容空间），其相对介电常数 2
r

 

的介质，试画出充电后介质内外的 E 线与 D 线。 

3．4 下列公式中，哪此是普遍成立的？哪些是有条件地成立，试指出其成立的条件。 

（1）
0

D E P   

（2） D E  

（3）
0 0

D E  

（4）
0

D E  

（5）
0

P E  

（6）介质中某点 P 的电位
0P

P
P

U E dl  （
0

P 为电位参考点）。 

（7）在介质中有两相距为 r ，电量为
1 2
,q q 的点电荷，它们所受的作用力大小为 1 2

2
4

q q

r

（ 为介质的绝对介电常数）。 

（8）导体外极近一点的场强 0 ˆE n



 。 

3．5 试证明式（3.48）中，
1 2
,D D 及法线单位矢 n̂ 三者共面。 

3．6 试用电介质的边界条件得证§5.3 中，介质中的空腔的有关结论。 

 



第三章   静电场中的电介质自测题二 

 

3．2．1 偶极矩为 p=ql 的电偶极子，处在场强为 E 的外电场中，P 与 E 的夹角为 。 

（1）若 E 是均匀的， 为什么值时，电偶极子达到平衡？此平衡是稳定平衡还是不稳

定平衡？ 

（2）如果 E 是不均匀的，电偶极子能否达到平衡？ 

3．2．2 两偶极子
1

p 和
2

p 在同一直线上，它们之间距离 r 比它们自己的线度大很多，

证明：它们之间的相互作用力的大小为 1 2

4

0

3

2

p p
F

r
 ，力的方向是

1
p 与

2
p 同方向时互相吸

引，反方向时互相排斥。 

3．2．3 一电偶极子处在外电场中，其电偶极矩为 p ql ，其所在处的电场强度为 E。 

（1）求电偶极子在该处的电位能； 

（2）在什么情况下电偶极子的电位能量最小？其值是多少？ 

（3）在什么情况下电偶极子的电位能最大，其值是多少？ 

3．2．4 一电偶极子，由 6
1.0 10q


  （库）的两个异号电荷所组成，这两个电荷相距

为 2.0l  （厘米），把这电偶极子放在
5

1.0 10 牛顿/库仑的均匀外场中。 

（1）外电场作用于电偶极子上的最大转矩是多大？ 

（2）把偶极子从原来的位置（ 0  ）转到最大转矩时，外力所作的功是多大？ 

3．4．1 一平行板电容器面积为 S，两板间距离为 d，中间充满均匀电介质，已知当一

板自由电荷为 Q 时，整块介质的总偶极矩为 p，求电容器中的电场强度。 

3．4．2 一半径为 R，厚度为 d 的均匀介质圆板（R>>d）被均匀极化，其极化强度为 P，

且 P 平行于板面（如图所示），求极化电荷在圆板中心产生的电场强度。 

3．4．3 在图中 A 为一块金属，其外部充满均匀介质，相对介电常数为 ( 1 )
r r

    ，

已知交界面上某点的极化电荷面密度为 ，求该点的自由电荷面密度。 

3．4．4 求一均匀极化的电介质球表面上极化电荷的分布，已知极化强度为 P，如图所

示。 

3．4．5 图中沿 x 轴放置的介质圆柱，底面积 S，周围是真空，已知介质内各点极化矢



量 ˆP Kxi （K 为常数）。 

（1）求圆柱两底面上的极化电荷面密度
a

 及
b

 ； 

（2）求出圆柱内体极化电荷密度  。 

3．4．6 平行板电容器充满了极化率为  的均匀电介质，已知充电后金属板上的自由电

荷面密度为
0

 ，求电容器的电容 C 与没有电介质时的电容
0

C 之比。 

3．4．7 一空气平板电容器，面积 S=0.2（米 2），d=1.0（厘米），充电后断开电源，其

电位差
3

0
3 10U   （伏）；当电介质充满两板间以后，则电压降至 3

1.0 10 伏，试计算： 

（1）原电容
0

C ； 

（2）每一个导体板上的电量 Q； 

（3）电介质放入后的电容 C； 

（4）两板间的原电场强度
0

E ； 

（5）放电电介质后的电场强度 E； 

（6）电介质每一面上的极化电荷Q ； 

（7）电介质的相对介电常数
r

 [提示：
r

 =C/
0

C ]。 

3．4．8 两相距为 5.0 毫米的平行导体板间均匀充满相对介电常数 r
 3.0( 1 )

r
    的

电介质，其介质内的电场强度是 106伏/米，试求： 

（1）在导体板上的面电荷密度
0

 ； 

（2）在电介质面上的极化面电荷密度 。 

3．4．9 在相对介电常数为 ( 1 )
r r

    的电介质中有一强度为 E 的均匀电场，在介

质内有一球形空腔。求球面上的极化电荷在球心产生的电场强度 E 。 

3．5．1 两平行导体板相距 5.0 毫米，带有等量异号电荷，面密度为 20 微库/米 2，其间

有两片电介质，一片厚为 2.0 毫米，
1

3.0
r

  ；另一片厚为 3.0 毫米，
2

4.0
r

  。略去边缘

效应，求各介质内的 E，D 和介质表面的 。 

3．5．2 一无限大均匀介质平板，厚度为 d，相对介电常数为
r

 ，其中有密度均匀的自

由电荷，体密度为
0

 ，求介质板内、外的 E、D、P。 



3．5．3 如图所示，一平行板电容器两极板相距为 d，面积为 S、其中放有一层厚为 t

的电介质，相对介电常数为
r

 ，介质两边都是空气。设两极板间电位差为 U，略去边缘效

应。试求： 

（1）介质中的电场强度 E，电位移 D 和极化强度 P； 

（2）极板上的电量 Q； 

（3）极板和介质间隙中的场强
0

E ； 

（4）电容 C。 

3．5．4 在上题中，设平板电容器中没有放介质时，用电源给其充电，当电压为
0

U 时，

拆去电源，然后将介质板插入（其厚度为 t，相对介电常数为
r

 ），求此情况下： 

（1）极板上的电量 Q； 

（2）介质中的 E，D； 

（3）两极板间的电位差 U 及电容 C。 

3．5．5 如图所示，一平行板电容器两极板相距为 d，其间充满两种电介质，相对介电

常数为
1r

 的介质所占的面积为
1

S ，相对介电常数为
2r

 的介质所占的面积为
2

S ，略去边缘

效应，证明，其电容为 

1 20 1 2
( )

r r
S S

C
d

  
  

3．5．6 如图所示，三块正方形金属板 A，B，C 每边长 10 厘米，厚 3.0 毫米，各板间

用 0.5 谈厚、相对介电常数
r

 =5.0 的电介质隔开，外层的两板相互连接，并连到 b 点，中间

的板接到 a 点，试求： 

（1）当 a 点对 b 点维持一正电压时，划出各板上电荷的分布以“+”、“-”符号表示； 

（2）a，b 间的电容。 

3．5．7 两平板（S=200（厘米 2））浸在煤油中，其间距离 d=A（毫米），如果两板充电

到电位差 U=150（伏），问其相互作用力是多少？（煤油的相对介电常数
r

 =2）。 

3．5．8 如图所示，一导体球带是
8

10q


 （库仑），半径 R=10（厘米），导体外面有两

种均匀介质，一种介质
1r

 =5，厚度 d=10（厘米），另一种介质为空气，
2r

 =1.0，充满其余

整个空间，试求： 



（1）求离球心 O 为 5、15、25 厘米处的电场强度和电位移矢量； 

（2）求离球心 O 为 5、15、25 厘米处的电位； 

（3）求第一种电介质两界面上的极化电荷面密度 ； 

（4）划出 D（r），E（r），U（r）各曲线； 

（5）画出电力线和电位移线图。 

3．5．9 一金属球带有电量 Q，其半径为 a，球外有一内半径为 b 的同心金属球壳，球

壳接地，球与壳间充满介质，其相对介电常数与到球心的距离 r 的关系为
r

K r

r



 ，式中

K 是常数，证明：在介质中，离球 S 为 r 处的电位
0

( )
ln

4 ( )

Q b r K
U

K r K b





。 

3．5．10 球形电容器由半径为
1

R 的导体球和与它同心的导体球壳构成，壳的内半径为

2
R ，其间有两层均匀介质，分界面的半径为 r，相对介电常数分别为

1r
 和

2r
 （见附图）。 

（1）求电容 C； 

（2）当内球带电荷为—Q 时，求各介质表面上极化电荷密度 。 

3．5．11 有一平行板电容器，板间距离为 2.0 厘米，其中有一个 1.0 厘米厚的玻璃（
r

 =7.0，

击穿场强为 50 千伏/厘米），其余为空气（击穿场强为 30 千伏/厘米），今在两极板间加上 40

千伏电压，此电容器是否会击穿？将玻璃取出，使极板间全部是空气，问电容器在上述的电

压下是否会被击穿？ 

3．5．12 圆柱形电容器是由半径为
1

R 的导线和与它同轴的导体圆筒构成的，圆筒内半

径为
2

R ，长为 L，其间充满相对介电常数为
r

 的介质（如图）。设沿轴线单位长度上导线的

电荷为
0

 ，圆筒的电荷为—
0

 ，略去边缘效应。试求： 

（1）两极的电位差 U； 

（2）介质中的电场强度 E、电位移 D、极化强度 P； 

（3）介质表面的极化电荷面密度 。 

3．5．13 两共轴的导体圆筒，内筒外半径为
1

R ，外筒内半径为
2

R （
2

R <2
1

R ），其间

有两层均匀介质，分界面的半径为 r，内层相对介电常数为
2r

 =
1r

 /2，两介质的介电强度（即

击穿场强）都是
M

E 当电压升高时，哪层电介质先击穿？证明：两筒最大的电位差 



2

2 1

1
ln /

2
M

U EMr R rR  

3．6．1 如附图所示，由两层均匀电介质充满的圆柱形电容器的截面，两电介质的相对

介电常数分别为
1r

 和
2r

 ；设沿轴线单位长度上，内、外圆筒的电荷为 与— 。 

（1）问 D 及 E 在介质的介界面处是否连续？ 

（2）求此电容器单位长度的电容。 

3．6．2 分界面左、右两侧电介质的相对介电常数分别为：
1r

 =3 和
2r

 =7。设在分界面

左侧的场强大小为 E1=1000 伏/米，与法线成 45°角，且指向右侧，求分界面右侧的场强 E2。 

3．6．3 相对介电常数为
r

 的均匀介质与真空的交界面为一平面已知真空中均匀场强

E0 与界面法线夹角为 ，试计算： 

（1）以界面上一点为球心，R 为半径的球面上场强 E 的通量； 

（2）如图所示，l 为两边与界面平行的一矩形积分路径，试计算沿 l 的 D 的环路积分

D dl 。 

3．6．4 如图所示，A 在介质中离电介质边界极近的一点，已知电介质外真空中的场强

为 E0其方向与界面法线夹角为
0

 ，试求： 

（1）A 点的场强大小与方向； 

（2）A 点附近介质的极化面电荷密度。 

[介质的相对介电常数为
r

 ] 

3．7．1 将平行板空气电容器充电至电位差 U，然后断开电源，电容器极板的面积为 S，

极板间的距离为 d，两极板竖直放置着。使电容器有一半浸在相对介电常数
r

 的液体中，试

求： 

（1）电容 C； 

（2）极板上自由电荷密度
0

 的分布； 

（3）两极板间空气中及介质中的电场强度； 

（4）浸在液体中的电容器的能量比原电容器的能量减少多少？ 

3．7．2 平行板电容器极板的面积为 200 厘米 2，极板间的距离为 1.0 毫米，在电容器

内有一块玻璃板（
r

 =5）充满两极板间的全部空间，求在下面的情形下，若将玻璃板移开，



电容吕的能量的变化： 

（1）将电容与电动势为 300 伏的电源相连； 

（2）充电后，将电源断开再抽出玻璃板。 

3．7．3 电量为
0

Q 的导体球，置于均匀无限大的电介质中，已知介质的相对介电常数
r

 ，

导体球半径为 R，求储藏在电介质中的能量密度。 

3．7．4 在 3.5.5 题中，当两金属极板上的自由电荷为±
0

Q 时，分别求两种介质中的能

量密度及总能量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第三章   静电场中的电介质自测题 

1、 讨论题 

（1） 将平行板电容器两极板接在电源上以维持其间电压不变。用介电常数为ε的均

匀电介质将它充满，极板上的电荷量为原来的几倍？电场为原来的几倍？若充

电后拆掉电源，然后再加入电介质，情况如何？ 

该题涉及下列知识点：平行板电容器的电容，匀强电场中场强与电位差的关系，

电介质对电容器的影响等。 

（2） 如图所示，平行板电容器极板面积为 S，间距为 d，试问： 

① 将电容器接在电源上，插入厚度为 d/2的均匀电介质板（图 a），介质内外电场

之比为多少？它们和插入电介质之前电场之比为多少？ 

② 在问题①中，若充电后撤去电源，再插入电介质板，情况如何？ 

③ 将电容器接在电源上，插入面积为 S/2的均匀电介质板（图 b），介质内外电场

之比为多少？它们和未插入电介质之前电场之比为多少？ 

④ 在问题③中，若充电后撤去电源，再插入介质板，情况如何？ 

⑤ 图 a,b中电容器的电容各为真空时的几倍？ 

  

 

 

 

 

 该题涉及下列知识点：电位差的计算，电位移与电场强度的关系，电荷守恒定律，

电介质对电容的影响，电容的计算等。 

（3）正电荷被两种不同的介质包围着，图中的场线是 E

线还是 D


线？通过两个球面的

电位移通量是否相同？ 

 

 

 

 

 

d 

S 

ε 2 

(a) 

d 

2 

(b) 

S 

  
ε1 

ε2 



该题涉及下列知识点：高斯定理及含义，E 线与 D 线的特点，D 与 E 的关系等。 

(4)在电场中的电介质极化后，先把它分截开为两半，然后撤去电场，问这两个半截的

电介质是否带电？ 

    该题涉及下列知识点：分子电距，电介质极化的微观机制等。 

（5）以 E0 表示真空中的电场强度，表 E 示介质中的电场强度，表 D 示电位移矢量，

采用 MKSA 单位制。①在什么情况下 D=ε0E=ε0 E0 

 ②在什么情况下 D=εE，且 D=ε0 E0 

 ③在什么情况下 D  εE，且 D  εE0  

    该题涉及下列知识点：D 与 E 的一般关系及 D 与在 E 真空及在各向同性介质中的

特殊关系等。 

（6）能否让电介质带上自由电荷？能否让导体带上束缚电荷/ 

    该题涉及下列知识点：电介质，导体的电结构，电介质极化的微观机制等。 

（7）在静电场中的电介质和静电场中的导体表现出有何不同的特征？ 

    该题涉及下列知识点：导体的电结构，静电平衡条件，静电感应，电介质的电结构，

极化的微观机制，退极化场等。 

（8）电介质的极化和导体的静电感应，两者的微观过程有何不同？ 

    该题涉及下列知识点：金属，电介质的电结构，电介质极化的微观机制等。 

（9）有一种电介质的介电系数随电场而改变（例如，酒后醇甲钠），如果以这种电介质

做电容器的绝缘层，那么，电容器的电量与电位差是否仍成正比？ 

    该题涉及下列知识点：电容器电容定义式，电介质对电容的影响等。 

（10）在平行板电容器之间分别放入一电介质板与一金属板，它们对电容器的影响是否相

同？设板的厚度为两极板距离的一半。 

该题涉及的知识点为：导体静电平衡的条件，电介质对电容器电容的影响，电容器的串并

联等。 

（11）我们希望制备一个以油为电介质，电容为 C 的平板电容器。当两极板间电位差等于

或低于某一最大电位差 Um的情况下，它不发生电孤而能安全工作。可是因为设计师设计得

不够好，电容器偶尔发生电孤。试问使用同样的电介质并在 C 与 Um保持不变的条件下，你

将如何重新设计这个电容器/ 

该题涉及下列知识点；平行板电容的表达式，平行板电容器两板电位差与场强关系等。 

 



（12）下述情况中，电能的变化有何不同/ 

① 当电量保持不变时（即除去电源后），把电容器的电容减小（例如把两极

板分开或抽出电介质）。 

② 当电压保持不变时（即接着电源时），把电容器的电容减小。 

该题涉及下列知识点；带电电容器储能公式，能量守恒与转化等。 

（13）把充电后的平板电容器的两板分开，一次是在电容器与电源连接着的时候分开，另一

次是在电容器带电后先去掉电源，然后再分开，问在哪一次时做功较大/设分开的距离相同。 

该题涉及下列知识点：能量守恒与转换定律，电容器储能公式，平行板电容器的电容等。 

（14）有一带正电的肥皂泡，吹大到使它的半径为原来的两倍，问电能有什么变化？电荷的

存在对于吹泡有帮助还是有妨碍？ 

该题涉及的知识点有：电场的能量，能量守恒与转换定律等。 

（15）比较自能，互能，电位能，静电能，电场能和电容器储能？ 

 该题涉及下列知识点：上述各种能量的定义及能量守恒与转化定律等。 

 

 

 

 

 

 


