
第二章  有导体时的静电场自测题一 

 

2．1 一带正电的 A 球放在中性导体 B 旁边（B 为两个中性导体
1

B 与
2

B 相接触而成的

导体）；由于静电感应，可知
1

B 端带负电，
2

B 端带正电（图 a），有人由此得出结论说“
2

B

的电位高于
1

B 的电位”，此话是否正确？如果将导体分为两部分（图 b），上述说法是否正确？ 

2．2“两个带电导体球之间的静电力等于把每个球的电量集中于球心所得的两个点电荷

之间的静电力”，此话是否正确？ 

2．3 有两个金属球，大球电量为 ( 0)Q  小球为中性，B 为小球面上一点，判断下列说

法的是非。 

（1）B 点的电位小于零。 

（2）大球面上电荷在大球外任意一点激发的场强
2

0

ˆ,
4

Q
E r r

r
 为大球心至该点的距离。 

（3）P 为小球外邻近 B 的一点，则
0

垐,B

p
E n n




 为小球在 B 点的外法线的单位矢。 

（4）若用导线接通两球，两球面电荷密度之比 1 1

1 2

2 2

,
R

R R
R




 为两球的半径。 

2．4 有一带正电导体 B，将一正电荷 q 置于 B 附近的 A 点，如图所示。试证不论导体

B 上远 A 端处或近 A 端处接地，导体 B 上都不会剩正电荷。 

2．5 将一带正电导体
1

M 置于一中性导体
2

M 附近，
2

M 将出现感生电荷，
1

M 表面的

电荷也将重新分布。问两个导体是否可能都出现异号电荷（如图所示）的分布？为什么？ 

2．6 一封闭金属壳 M 内有一电量为 q 的导体 A，试证：为使
A M

U U ，唯一的方法是

令 q=0，又问此结论与 M 是否带电有无关系？ 

2．7 封闭金属壳内有两个带电导体 A 和 B，已知
A B

q q  ，问壳的内璧各点 是否都 

为零？若用导线联结 A 和 B，结论又如何？ 

2．8 封闭金属壳 M 内有一带电导体 A 及中性导体 B（如图），三者的电位分别为
A

U ，

B
U ，

M
U ，试证：若 A 带正电，则

A
U 为三者中的最高者，若 A 带负电，则

A
U 为三者中



的最低者。 

2．9 图中的金属壳为中性，壳外无带电体，壳内带电体电量 q 相同，问 a，b，c 三图

中壳内外电场是否相同？ 

2．10 金属球 A 置于与它同心的封闭金属球壳 M 内，A 及 M 的电量分别为
A

q 及
M

q ，

A 的半径为
A

R ，M 的内外半径分别为
1

R 及
2

R 。 

（1）求 A 的表面及 M 的内外表面的电荷面密度
1 2

, ,
A

   。 

（2）若 A 有一位移（但不与 M 接触），
1 2

, ,
A

   是否改变？A，M 间的电场是否改变？

问 M 外的电场是否改变？ 

（3）若 A 与 M 接触，情况又如何？ 

2．11 在静电计的铜盘
1

M 上方平行地置一铜板
2

M （两者不接触），用导线按上题图所

示线路与直流电源 E 接好。 

（1）合上 K 后，指针有无张角？ 

（2）再断开 K，张角变否？ 

（3）将
2

M 缓慢地向上平移（K 仍断开），张角变大还是变小？在上述过程中，K 若接

通，情况又如何？ 

2．12 在上题合上 K 后，再将 K 断开的情况下，用一块有一定厚度的金属板平行插入
1

M

与
2

M 之间（但不接触），问指针张角如何变化？ 

2．13 图中三块完全相同的金属板构成两个电容器，试判断图 a 与图 b 哪种是串联，那

种是并联，在两种情况下，当中间的金属板上下平移时，总电容改变否？ 

2．14 试证明：若干个电容串联或并联时，如果其中一个电容的数值增大，总电容亦随

之增大。 

2．15 在带正电的导体 A 附近有一不接地的中性导体 B，试证 A 离 B 越近，A 的电位

越低。 

2．16两个导体A，B构成的带电体系的静电能为
1

2
A A

W q U
1

2
B B

q U ，能否说
1

2
A B

q U

分别是 A 和 B 的自能？为什么？ 

 



第二章  有导体时的静电场自测题二 

 

2．1．1 证明：对于两个无限大带电平板导体来说： 

（1）相向的两面（附图中 2 和 3）上，电荷的面密度总是大小相等符号相反； 

（2）相背的两面（附图中 1 和 4）上，电荷的面密度总是大小相等而符号相同。 

2．1．2 两平行金属板分别带有等量的正负电荷，若两板的电位差为 160 伏特，两板的

面积都是 3.6 平方厘米，两板相距 1.6 毫米，略去边缘效应，求两板间的电场强度和各板上

所带的电量（设其中一板接地）。 

2．1．3 三块平行放置的金属板 A，B，C 其面积均为 S，AB 间距离为 x，BC 间距离

为 d,设 d 极小，金属板可视为无限大平面，忽略边缘效应与 A 板的厚度，当 B，C 接地（如

图），且 A 导体所带电荷为 Q 时，试求： 

（1）B，C 板上的感应电荷； 

（2）空间的场强及电位分布。 

2．1．4 一个接地的无限大导体平面前垂直放置一半无限长均匀带电直线，使该带电线

一端点距导体平面距离为 d，如图所示，若带电线上线电荷密度 ，试求： 

（1）垂足处 O 点的面电荷密度； 

（2）求平面上距 O 为 r 处的面电荷密度。 

2．1．5 半径为 R 的金属球与地相联接，在与球心相距 d=2R 处有一点电荷 q（q>0）。

求球上的感应电荷 q 有多大（设其距离地面及其它的物体是很远的）？ 

2．1．6 如图示，半径为
1

R 的导体球带电量 q，在它外面同心地罩一金属球壳，其内璧

的半径分别为
2

R 与
3

R ，已知
2

R =2
1

R ，
3

R =3
1

R ，今在距球心为 d=4
1

R 处放一电量为 的

点电荷、并将导体球壳接地，试问： 

（1）球壳带的总电量是多大？ 

（2）如果用导线将蒙山内导体球与壳相连、球壳带电量是多大？ 

2．1．7 证明：在静电平衡时，导体表面某面元所受的力为
2

2

0

0

1
垐

2 2
F Sn E Sn





    ，

单位面积受的力为
2

0

1
ˆ

2
E n （其中 E 为紧靠导体表面处的场强）。 

2．1．8 一个半径 1.5R  （厘米）的金属球，带有电量 q=10（微库），求半个球所受



力的大小。 

2．1．9一置于均匀电场中的半径为R的中性导体球，球面感应电荷面密度
0

cos   ，

求带有同号电荷的球面所受的力。 

2．2．1 点电荷 q 放在中性导体球壳的中心，壳的内外半径分别为
1

R 和
2

R （见附图），

求场强和电位的分布，并画出 E-r 和 U-r 曲线。 

2．2．2 如图所示，球形金属腔带电量为 Q>0，内半径为 a，外半径为 b，腔内距球心

O 为 r 处有一点电荷 q，求球心 O 的电位。 

2．2．3 一半径为
A

R 的金属球 A 外罩有一个同心金属球壳 B，球壳极内外半径均可看

作
B

R （如图所求），已知 A 带电量为 ,
A

Q B 带电量为
B

Q ，试求： 

（1）A 的表面
1
,S B 的内外表面

2 3
,S S 上的电量； 

（2）A，B 球的电位（无限远处电位为零）； 

（3）在 B 外再罩一个同心的很薄中性金属壳，再答（1）、（2）两问； 

（4）用导线将 A，B 相连接，再答（1）、（2）再问； 

（5）将 B 球壳接地，再答（1）、（2）两问（B 外不再罩有球壳）； 

（6）将 A 球接地，再答（1）、（2）两间（B 外不再罩有球壳）。 

2．2．4 两个同心球壳，内球壳半径为 a，外球壳半径为 b，设球壳极薄，已知内球壳

带电量为
1

Q ，试问： 

（1）在外球壳带多大电量时，才能使内球壳的电位为零； 

（2）距球心为 r 处的电位为多大？ 

2．2．5 同轴传输线是由两个很长且彼此绝缘的同轴金属直圆柱构成（见附图）。设内

圆柱体的电位为
1

U ，半径为
1

R ，外圆柱体的电位为
2

U ，内半径为
2

R ，求其间离轴为 r 处

（
1 2

R r R  ）的电位。 

2．3．1 计算大地的电容（将其当作真空中的导体球，R=6370（千米））。 

2．3．2 如图所示，平行板电容器两极板的面积都是 S，相距为 d，其间平行放置一厚

度为 t 的金属板，略去边缘效应。 

（1）求电容 C； 

（2）金属板离极板的远近有无影响； 



（3）设没有放金属板时电容器的电容
0

600C  （微法），两极板间的电位差为 10 伏，

当放入厚度
1

4
t d 的金属板时，求此时电容 C 及两极板间的电位差 U。 

2．3．3 求同轴圆柱形电容器的电容 C。并且证明：当两极注的半径差很小（即

2 1 1
R R R  ）时，它的电容公式趋于平行板电容公式。（设内柱半径是

1
R ，外柱内半径是

2
R ，柱高是 L，忽略边缘效应）。 

2．3．4 证明：同心球形电容器两极的半径差很小（即
2 1 1

R R R  ）时，它的电容公

式趋于平行板电容公式。 

2．3．5 一球形电容器，内球及外球壳的半径分别为
1

R 及
2

R （球壳极薄）。设该电容器

与地面及其它物体相距都很远，现将内球通过细导线接地。试证明：此时球面间的电容可以

用公式
2

0 2

2 1

4 R
C

R R





表示。 

2．3．6 如图所示，空气平板电容器是由两块相距为 0.5 毫米的薄金属平板 A，B 所构

成，若将此电容放在一金属盒 K 内，金属盒上下两璧与 A，B 分别相距 0.25 毫米，在不计

边缘效应时，电容器电容变为原来的几倍？若将盒中电容器的一极板与金属盒相边接，问这

时的电容又为原来的几倍？ 

2．3．7 图中所标数值为电容器的电容，单位是微法。 

（1）求 A，B 间总电容； 

（2）若 A，B 间电位差为 900 伏，求离 A，B 最近的两电容器
1 9
,C C 上的电量； 

（3）若 A，B 间电位差为 900 伏，求 C，D 间电位差。 

2．3．8 如图所示，三个分别为 8、8 及 4 微法的电容器串联，其两端 A，B 间电压为

12 伏。 

（1）求 4 微法的电容器的电量； 

（2）将三者拆开后再并联（同性极板在一起），求电容器组两端电压。 

2．3．9 如图所示，
1

1.0C  （微法），
2

0.5C  （微法），
3

0.5C  （微法），
4

1.0C 

（微法），
5

1.0C  （微法），
6

1.0C  （微法），
5

5
10 10q


  （库），试求：

6 2
, , ,

bc ac
q U q U 。 

2．3．10 如图所示，每个电容器的电容单位都是微法，试求： 

（1）a，b 间的总电容； 



（2）
3

5C  （微法），若该电容器上所带的电荷电量为 120 微库，求 a，c 两点的电位

差。 

2．3．11 求图中 a，b 间的总电容，设
2

10C   （微法），其余各电容器均为 4.0 微法。 

2．3．12 一仪器需用一个 C=120（微微法）、耐压为 2000 伏的电容，现在能否改用两

个电容器
1

C 和
2

C ，分别标明为
1

C ：200PF，1000V；
2

C ：300PF，1900V 代替原电容？ 

2．3．13 有两块面积各为 S 的相同金属板，两板间的距离 d 板的大小比起来为很小，

其中一块板带电荷 q，另一块板带电荷 2q，试求： 

（1）两板间的电位差 U 等于多少？ 

（2）两板之间及以外空间中电场的性质如何（画出电力线即可）？ 

（3）在两板外面的电场强度为多少？计算时略去边缘效应。 

2．3．14 把带电金属平板 A 从远处移近中性金属平板 B，已知 A 板带电量为
A

q ，两板

长、宽均相等。在积为 S，移近后距离为 ( )d d S ，边缘效应可忽略，求两板的电位差，

若将 B 接地，结果又如何？ 

2．3．15 在 3.4 节例 3（2）的基础上，撤去 A 的接地线，改用导线连接 A 与 B，如图

所示求三板六个面上的电荷面密度。 

2．3．16 三个平行板 A，B，C 组成一平行板导体组，如图所示，已知：
A

q =10（微库），

4
B

q   （微库）， 0
C

q  ，平板的面积均为 S=1.0（米 2）。试求： 

（1）六个面上的电荷密度 ； 

（2）用导线连接 C、B 两板，待达到静电平衡后又撤去连线，再求六个面上的电荷面

密度 ； 

（3）在（2）的基础上再用导线连接 A，B 两板，再求六个面上的电荷面密度，忽略边

缘效应。 

2．5．1 三个点电荷位置如图所示，计算： 

（1）各对电荷之间的相互作用能； 

（2）这电荷系统的相互作用能。 

2．5．2 求一均匀带电球体（非导体）的静电能。设半径为 R，带总电为 Q。 

2．5．3 求带电导体球的静电能，设其半径为 R，所带总电量为 Q。 



2．5．4 半径为 2.0 厘米的导体球外套有一个与它同心的导体球壳，壳的内外半径分别

为 4.0 厘米和 5.0 厘米，球与壳间是空气，壳外也是空气，当内球带电荷为 8
3.0 10


 库仑时，

试求： 

（1）这个系统的静电能； 

（2）如果用导线把壳与球联在一起，结果如何？ 

2．5．5 两个电容器的电容之比为
1 2

: 1 : 2C C  ，把它们串联后接到电源上充电，它们

的电能之比是多少？如果并联充电，电能之比是多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第二章  有导体时的静电场自测题三 

1）无限大均匀带电平面两侧的场强为
02


E ，这个公式对于靠近有限大小带电面的

地方也适用，这就是说，根据这个结果，导体表面元 S 上的电荷在紧靠它的地方产生的场

强也应是
02


，但是，我们知道，在静电平衡状态下，导体表面之处附近空间的场强 E


与

该处导体表面面电荷密度 的关系为
0


E ，前者比后者小半，这是为什么？ 

该题涉及下列知识点：无限大带电板产生的场强公式，导体静电平衡条件，场强叠加原 

理等。 

（2）若一带电导体表面上某点附近电荷面密度为 e 这时该点外侧附近场强为
0


E ， 

如果将另一带电体移近，该点场强是否改变？公式
0


E 是否仍成立？ 

该题涉及下列知识点：静电平衡时导体表面外附近的场强分布，静电感应，场强叠加

原理，导体表面电荷分布等。 

（3）把一个带电体移近一个导体壳，带电体单独在导体空腔内产生的电场是否等于

零？静电屏蔽效应是怎样体现的？ 

该题涉及下列知识点：场强叠加原理，导体静电平衡条件，静电屏蔽等。 

（4）将一个带正电的导体 A 移近一个不带电的绝缘导体 B 时，导体 B 的电位升高还

是降低？为什么？ 

该题涉及下列知识点：静电感应，静电平衡时导体的电位分布，电位零点的选择等。 

（5）将一个带正电的导体移近一个接地的导体 B 时，导体 B 是否维持零电位？其上是

否带电？ 

该题涉及下列知识点：静电感应，导体静电平衡时的电位分布，电位零点的选择等。 

（6）一个封闭的金属壳内有一个电量为 q 的金属物体，试证明：要想使这金属物体的

电位与金属壳的电位相等，唯一的办法是使 q=0.这个结论与金属壳是否带电有没有关系？ 

该题涉及下列知识点：静电感应，静电平衡时导体的电势分布，静电屏蔽，静电平衡

条件等。 



 （7）两导体上分别带有电量-Q 和 2Q，都放在同一个封闭的金属壳内。证明：电荷为 2Q

的导体的电位等于金属壳的电位。 

该题涉及的知识点为：导体静电平衡条件，静电平衡时导体的电位分布，高斯定理，电

力线性质等。 

（8）在两个同心导体球 B、C 的内球上带电 Q，Q 在其表面上的分布是否均匀？当我们从

外边把另一带电导体球移近这一对同心球时，内球上的电荷分布是否均匀？为什么？ 

该题涉及下列知识点：静电平衡时的电场分布，静电屏蔽等。 

（9）在一个孤立导体球壳中心放一个点电荷，球壳内外表面上的电荷分布是否均匀？如果

电荷偏离球心，情况如何？ 

该题涉及下列知识点：静电平衡条件，静电平衡时导体上的电荷分布等。 

（10）中性的金属球 A，半径为 R，它离地球很远。在与球心 O 相距为 b 处，有一正电荷 Q。

试问球内各点的电势多大？在题中的条件下，导体表面有电荷吗？球上有静电荷吗？如果把

球 A 接地，则球上静电荷又为多大？ 

 

 

 

 

 该题涉及下列知识点：静电平衡时导体的电势分布，电荷分布，点电荷的电场中的电

位公式及电位叠加原理等。 

(11)两导体球 A、B 相距很远（因此它们都可看成是孤立的），其中 A 原来带电，B 不带电。

现用一根细长导线将两球连接。电荷将按怎样的比例在两球上分配？ 

该题涉及下列知识点；孤立导体的电容，静电平衡导体的电位分布等。 

（12）封闭金属壳内有两个带电导体 A 和 B，已知-QA=QB，问金属壳内壁各点σ是否为零？

若用导线连接 A 和 B，结论又如何？ 

该题涉及以下知识点：导体静电平衡条件，电场叠加原理及电荷守恒定律等。 

（13）将一电容器充电后断开电源，当增大电容器两板间的距离时，问：电容器上的电量是

否会变化？电容器的电容是否会变化？电容器两板间的电场强度是否会变化？ 

该题涉及以下知识点：平行板电容器的电容，电荷守恒定律，两无限大带电平行板间的

场强分布等。 

（14）将一电容器充电后，不断开电源而把两板间距离拉大，问：电容器上的电量是否会变

P 

R 

A 

+Q 

O 



化？电容器的电容是否会变化？电容器两板间的电场强度是否会变化？ 

该题涉及以下知识点：平行板电容器的电容，电荷守恒定律，两无限大带点平板间的场

强分布等。 

（15）两个半径相同的金属球，其中一个是空心的，另一个是实心的，电容是否相同？ 

该题涉及以下知识点：电容的定义，孤立导体球的电容公式，静电平衡时导体的电荷分布等。 

（16）两个同样的金属球，带有等量同号的电荷，问在下述两种情况下，两球电容之和是否

相同？如果不同，在哪种情况中较大？ 

① 两个球分别孤立时（距离很远）。 

② 两个球距离较近时。 

该题涉及下列知识点：孤立导体的电容，电位定义及电位叠加原理等。 

（17）在一平板电容器中放入一块金属板，金属板与两极板平行，电容器电容会不会改变？

放入金属板后的电容与金属板的位置有没有关系？ 

 该题涉及下列知识点：平行板电容器的电容，带电电容器两板间电位差的计算或电容

器的串并联等。 

（18）把一块原来不带电的金属板 B 移近一块已带正电的金属板 A，这样便组成了一个平

行板电容器，问：当 B 板接地与不接地时，两板间的电位差是否样？电容器的电容是否一

样？ 

 

该题涉及下列知识点：平行板电容器的电容，静电感应，电位差的计算和电容的计算等。 

（19）图中三块平行金属板构成两个电容器，试判断图 a 和 b 哪种接法是串联，哪种接法是

并联。 
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该题涉及的知识点是：电容器的串并联等。 

（20）图中四个电容器大小相同（C1=C2=C3=C4），电源端电压为 U，下列情况下每个电容

器上的电压为多少？①起先电键 K2断开，接通 K1，再接通 K2，然后断开 K1； 

 ②起先 K2 断开，接通 K1，断开 K1，然后接通 K2。 

 

 

 

 

 

 

 

 该题涉及下列知识点：电容的串并联，电容器电容的计算，电荷守恒定律等。 

(21)一平行板空气电容器的极板面积为 S，间距为 d，用电源充电后，两板上带电分别为±Q，

断开电源后，再把两板的距离拉开到 2d，则外力克服两极板相互吸引力所做的功和两极板

间的相互吸引力为多少？ 

该题涉及下列知识点：电容器储能，能量守恒，恒力的功等。 
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