
第二章 导体周围的静电场 

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而符号相

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； 

       证：(1) 选一个侧面垂直于带电板，端面分别在 A,B 板内的封闭圆柱形

高 斯 面 ， 由 高 斯 定 理 得 ：
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其中 n̂是垂直导体板向右的单位矢。 

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). 

解：设 A板带负电，其电量是-q，B 板带正电，其电量是+q，且 A板接地。 

两板间的电场强度： 
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B 板所带电量： 库）(102.3106.3.1085.8 1047

3

  Sq   

 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. 

解：（1）根据静电平衡时，导体中的场强为零，又由 B,C 接地： 
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解以上方程组得出： 
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B 板上感应电荷： 
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C 板上的感应电荷： 
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(2)场强分布： 
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电位分布：  
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其中 r是场点到板 A的距离。 

2.1.4   一个接地无限大导体平面前放置一半无限长均匀带电直线,使该带电线

一端距导体平面距离为 d,如图所示,若带电电线上线密度为 .试求: 



   (1)垂足处 O点的面电荷密度. 

   (2)求平面上距 O点为 r处的面电荷密度 

解：（1）半无限长直带电线在 O电的场强： 
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根据题意知：导体板左侧接地，没有面电荷，对导体板右侧面电荷以 O 点为

中心对称分布，由对称性知导体板上的电荷在导体内 O点产生的场强只有导体板

的法线分量，设 O点的面密度为： iE ˆ
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由叠加原理知，导体板内任一点的场强由带电线与导体板的电荷所共同产生

的，在静电平衡时，该场强为零。 
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（2）半无限长直带电线在 P点的场强 x 分量为： 
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    同理，在静电平衡时，导体板内的场强为零。因而其 x分量与 y分量均

为零。 

在 x 方向: 
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在 y 方向， YE 在导体内也为零。原因在于导体面上的电荷分布不均匀，这

些电荷在ｐ点所产生的场强与半无限长带电线在 P点的场强 y方向上恰好相抵。 

2.1.5 半径为 r 的 金属球与大地相连，在与球心相距 d=2R 处有一点电荷 q(>0),求球

上的感应电荷 q有多大（设其距离地面及其他物体可认为是很远的）？ 

解∵金属球在静电平衡情况下是一个等位体，与地等电位，即 U=0。球心处

的电位也为零。 

    根据叠加原理知道，球心上电位等于点电荷 q 及球面上电荷在 O点的点

位代数和： 

电荷 q在求新出的点位： 
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球面上的 电荷在球心产生的点位： 

   设球面上某面元的电荷面密度为  
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由叠加原理得： 
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讨论：q的大小与 q到球心的距离有关，当 q很接近球面时，即 q到球心的

距离约为 R时，球面对点电荷 q所在处而言，可视为无限大平面，因而有 qq  . 

2.1.6 如图所示，半径为 1R 的 导体球带电量 q，在它外面罩一同心的金属球

壳，其内外壁的半径分别为 32 RR  ,已知 1312 3,2 RRRR  ,今在距球心为 14Rd 

处放一电量为 Q的点电荷，并将球壳接地，试问： 

（1）球壳带的总电量是多大？ 



（2）如用导线将壳内的导体球与壳相连，球壳带电量是多少？ 

解：（1）点电荷 Q在球心 O点 的 电位： 
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321, SSS 三个面上的电荷对球心 O点电位贡献： 
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         （ 有高斯定理得 2S 面上的总电荷量为-q） 

在 P 点与面元 S 所在处产生的场强是连续的，均为 02 n
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2 81   一个半径 R=1.5（厘米）的金属球，带有电量 q=10(微库)，求半球所受

的力的大小。 

解：一个孤立导体球其上电荷均匀分布 
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                       建立坐标，利用对称性可得出 yoz 面分割的右半球面

所受的合力的方向是 x轴方向， 
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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

 cos0 ，求带有同号电荷的球面所受的力。 

解：利用 2.1.7 题结果，球面上某面元受的力是沿 x轴方向； 

右半球所受的力： 
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利用对称性可知，带有同种电荷所受的力是沿 x轴方向： 

右半球所受的力： 
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根据电位迭加原理，球心 O点的电位： 
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（2）内外球用导线相连时，仍用电位迭加原理计算球心 O点的电位： 
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 2.1.7  证 明 ： 在 静 电 平 衡 时 ， 导 体 表 面 某 面 元 所 受 的 力
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       证：在静电平衡时，对任意导体上取一小面元 s ，其面电荷为 ，如图

所示。 

 

 

 

 

在导体内侧离小面元 s 极近一点 P，小面元 s 在该点产生的场强
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2.2.1 点电荷 q放在中性导体的中心，壳的内外半径分别为 1R 和 2R （见俯图）。

求场强和电位的分布，并画出 E-r 和 U-r 曲线。 

解：（a）场强分布：利用高斯定理可求得： 

            r< 1R   ： r
r

q
E



2
04

 

         1R < r < 2R :   E


=0 

r> 2R :  rE
r

q 


2

04
 

(b)电位分布： 

设距球心 r处的电位 U： 
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E-r，U-r 曲线如图。 

2.2.2 如图所示，球形金属带电量 Q>0,内半径为  ，外半径 b，腔内距球心Ｏ

为 r处有一点电荷 q，求球心 O的电位。 

解：用高斯定理可证得：金属腔内表面 xS 所带的总电量为-q，因为电荷守恒，



金属腔外 bS  

所带电量为 Q+q 

 球心 O 的电位： 
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2.2.1 一半径为 AR 的金属球 A 外罩一个同心金属球壳 B，球壳极薄，内外半径

可看作 BR 。（如图所示）已经知道 A 带电量为 AQ ，B带电量为 BQ ，试求：

（1）A的表面 2S ， 3S 的电量； 

（2）求 A，B球的电位（无限远处电位为 0）； 

（3）在 B外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球相连，再答（1），（2）两问； 

（5）将 B接地，再答（1），（2）两问（B外不再罩有球壳）； 

（6）将 A接地，再答（1），（2）两问（B外不再罩有球壳）；。 

解：根据高斯定理及电荷守恒定律可得出以下结论： 
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04


 

dr
r

Q
UU

B

A

R

R

A
BA 

2

04
 

=
B

BA

R

QQ

04


+ )

11
(

4 0 BA

A

RR

Q



 

= )(
4

1

0 A

A

B

B

R

Q

R

Q



 



（3）在 B外再罩一个同心且很薄中性金属壳 C后， 

As QQ 1 ， As QQ 2 ， BAS QQQ 3  

)(4 BAS QQQ  ， BAS QQQ 5  

   
C

BA
C

R

QQ
U

04


 因为 C壳很薄其内外半径均为 CR ） 

   BU
B

BA

R

QQ

04


 

AU )(
4

1

0 A

A

B

B

R

Q

R

Q



 

（4）用导线将 A，B球相接后； 

01 SQ    02 SQ   BAS QQQ 3  

)(4 BAS QQQ     BAS QQQ 5  

C

BA
C

R

QQ
U

04


  

B

BA
AB

R

QQ
UU

04


  

（5）将 B球接地（B外不再有 C壳）时； 

)
11

(
4

0

0

321

BA

A
A

B

SASAS

RR

Q
U

OU

QQQQQ









 

（6）将 A球接地（B外不再有壳）时： 

设球所带电量为 AQ ， 



B

BA
BABS

B

BA
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B

BA
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B

B
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A
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A

B
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A

R

QR
QQQQ

R

QR
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R
Q
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Q

R
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






























3

2

1

0)
11

(
44 00 

 

    
B

BAB

R

QRR )( 
  

2

00 4

)(

4
B

BAB

B

AB
B

R

QRR

R

QQ
U









  

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 1Q ，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的处的电位多大？ 

       解：（1）设外球壳 B所带电量为 2Q  
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0

1

0

21

2

0

1

0
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(
44

44

Q
a

b
Q
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Q

b

QQ
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Q

b
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U

b

a
A











 





 

 

 （2）当 br  时： 

          )1(
44 0

1

0

21

a

b

r

Q

r

QQ
U 





 

 当 bra  时， 



          

)
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(
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)
11

(
44
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0
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0
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Q
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Q

b

QQ
U









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 当 ar  时，U=0 

 

2．2．5  同轴传输线是由两个很长且彼此绝缘的同轴金 

属直圆柱体组成（见附图）。设内圆柱体的电位为 1U ，半径 

为 1R ，外圆柱体的电位为 2U ，内半径为 2R ，求其间离轴为 

（ 21 RrR  ）处的电位。 

   解；设外圆柱表面沿轴线单位长度上所带电量为，P 

点是两圆柱体间离轴线为 r的任意一点其强度 E=
r02


 

   内外柱面的电位差：  

1

2

00

21 ln
22

2

1 R

R
dr

r
UU

R

R 






          （1） 

内圆柱体与 P点的电位差： 

100

1 ln
221 R

r
drUU

r

R
P








             （2） 

由（1），（2）两式可得： 

)ln(

)ln(

)(

1

2

1
211

R

R

R

r

UUUU P   

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）。 

解：设地球所带电量为 Q，其电位 U=
R

Q

04
 

根据电容的定义： 

C= 4612

0 101.71037.61085.844    R
U

Q
（f） 

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对电容值有无影响。 

（3） 设没有放金属板时的电容器的电容 ),(6000 FC   

两极板间电位差为 10 伏，当放入厚度 t=
4

d
的金属板时，求此时 

电容 C及两板间的电位差 U（设电量不变）。 

解：（1）AC 间的电容等于 AB 间电容与 BC 间电容的串联。 

设 BC 间距离为 x 

 

（2）因为 C=
td

S



0 与 x无关，所以金属板的位置对 C无影响 

（3）
d

S
C 0

0


  

2.。3．3 求同轴圆柱形电容器的电容 C。并证明：当两极的半径很小时（即 R1-R2

〈〈〉时，它的电容公式趋于平形板电容公式。（设内柱半径是 R2，柱高 L，怱略

边缘效应。） 

  解：a)  设内圆柱体所带电量 q，其长度为 L，沿轴线单位长度所带的电量为

L

q
  

       内外圆柱体的电位差： 

U=



0

21 2
UU  ln 

L

q

R
R

 


01

2

2
  ln 

R
R

1

2    

 C=

R
R

L

U

Q
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2

0

   ln

2 
  

B ） 证 明 ： 当  d= RRRR
121




                               

时，圆柱形电容公式趋于平板电容噐公式： 

  C= 

R
R

L

1

2

0

ln

2 

) (1 ln

2

1

0

R

R

L




  
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S
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C

x

S

d

S
C
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S

d

S
C

BCAB

BCAB
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AB
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











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00

00









由于 RR
1

  ，分母展成台劳级数，取第一项得： 

ln(1+
R

R

1


)= 

R

R

1


 

C=
RR

L

/

2
0



 =
R

LR



12
0 =

R

S



 0 =
d

S 0    (S= LR12 ) 

即平板电容器公式。 

 

2．3．4 证明：同心球形电容噐两极的半径差很小 (当 R2--R1<<R1)时，它的电

容公式趋于平形板电容公式。 

证：   同心球形电容噐的公式： 

C=
12

214
0

RR

RR



  

当 R2-R1〈〈R1 时，则 R1=R2=R 

C=
12

214
0

RR

RR



 =

2

0
4

d

R =
d

S 0     (S=4 R 2 )   

即平形板电容噐公式。 

2．3．5 一球形电容噐，内球与外球壳分别为 R1，R2（球壳极薄），设该电容器

与地面和其它物体相距却很远，现将内球通过细导线接地，试证明：此时球面间

的电容可以有用公式 

C=  
RR

R

12

2

20
4




  来表示。（提示：此时可看成两个球形电容噐并联，设地球半径

为 R，并 R）〉R2） 

解：A ，看成两个极板，除内外球构成一个电容器之外，外球表面与地面也形成

一个电容器 ，如图，即：   

CAB 12

214
0

RR

RR



      CB地 1

24
0

RR

RR



             

图为地球的半径 R》R2 

所以 ： CB地 R

R

R /1

24

2

0



 = R20
4   

所以： C=C AB
+CB地

=
12

214
0

RR

RR



 + R20
4  =

RR

R

12

2

20
4




 

 

 

2．3．6 如图示，空气平形板电容噐是由两块相距为 0。5 毫米的薄金属板 A  B



构成，若将此电容噐放在一金属盒 K 内，K 金属盒上下两壁与分别相距 0。5 毫

米。在不计边缘效应时，电容噐电容变为原来几倍？若将盒中电容的一极板与金

属盒相连接，这时电容噐电容变为原来几倍？ 

解：1 ）第一种情况，可将电容噐等效成如图（A）所示的形式： 

 

CAK 2/

0

d

S =
d

S 0
2

        CKB d

S 0
2

  (其中 d=0.5mm ,即 A,B 两板间的距

离) 

CK
 

CC
CC

ABAK

ABAK
.

d

S

2

2
0 =

d

S 0  

所以： CAB d

S 0  

所以： C CK
+ CAB d

S 0
2

=2C AB
 

可见，电容器变为原来的 2倍 

 

2 ）第二种情况，可将电容器等效成如图（B）所示的形式： 

。 CAK 2/

0

d

S =
d

S 0
2

     CAB d

S 0  

C C AK
+ CAB d

S 0
2

+
d

S 0  

C
4/

0

dd

S



 =
3

4
C0

=800(微法) 

所以 ：  U =
C

Q
=

C

UC 00 =10
4

3
=7.5 (伏) 

                  =
d

S 03 = CAB
3  

可见电容器的电容变为原来的 3倍 

2. 3. 7 图中所标数值为电容器的电容，单位是微法 

（1）求 AB 间总电容 

（2）若 AB 间电位差为 900 伏，求离 AB 最近的两电容器 C1,,C9上的电量 

（3）若 AB 间电位差为 900 伏，求 CD 间电位差。 

解： 

（1） 根据电容器串并联公式得： 

CAB=1( f) 



(2)Q=CABU=10
-6×900=9×10-4(库仑) 


CCC EFAB 91

1111

c
 如图（a）等效电容 CAB 量板上的电量与 C1、C9上

的电量相等。 

C1、C9上的电量也为 9×10-9库仑 

（3）C3、C4、C5、三电容串联的电容为 

    CCD=1( f) 

    CCD=C6+CCD’=3( f) 

    C'EF等于 C2、CCD、C7串联，C、
EF=1( f) 

原图可等效成图(b) 

QC8+QC’EF=Q 

QC8=2×10-8UEF 

QC’EF=10
-6UEF=

2

1
QC8 

QC8+QC‘EF=
2

3
QC8=3QC’EF=9×10-4(库仑) 

QC’EF=3×10-4(库仑) 

QC8=6×10-4(库仑) 

UC1+UC9+UEF=900(伏) 

C1+C9+CEF 

UEF=300(伏) 

又C2=C7=CCD=3( f)如图（c）所示， 

UC2=UC7=UCCD 

UCD=
3

300
=100(伏) 

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

B间电压为 12 伏 

（1）求 4微法的电容的电量。 

（2）将三者拆开后再并联（同行极板再一起）求电容器组两端电压。 

解：（1）根据电荷守恒定律，三个串联电容上的电量相等： 

   CAB=2( f) 

   Q=CABUAB=2×10-6×12=24×10-6(库仑) 

  Q1=Q2=Q3=24×10-6(库仑) 

（2） 将三个电容器同极性在一 起，（如图），总电量： 

=QAB+Q1+Q2+Q8=3×24×10-6=72×10-6(库伦) 

CAB=C1+C2+C3=20( f) 



UAB=
C

Q

AB

AB =

10
10

5

6

2

72







=3.6(伏) 

2. 3. 9 如图所示：C1=1.0(微法)，C2=0.5(微法)C3=0.5（微法），C4=1.0（微法），

C6=1.0(微法)，q5=10
-4(库伦) 

试求：q6、Ubc、p8、p2、Uac 

解：因 C5与 C6串联： 

Q5=q6=10
-4(库伦) 

Ub=

bcc

q
'

5

=

10
10

6

4

5.0





=2×10-6(伏) 

其中 C＇bc等于 C5与 C6串联： 

C＇bc =0.5( f) 

C＂bc等于 C4 与 C3 串联： 

C 

u＂彼此=
3

1
( f) 

Q3=q4=C＂bcUbc=
3

1
×10-6×2×102=

3

2
×10-4 (库伦) 

Q2=q5+q3=
3

2
×10-4+10-4=

3

5
×10-4 

Cab=
cc
cc

21

21


=

5.01

5.01




=

3

1
( f) 伏）(105

3
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3

105

2

6

4













ab

ab
C

q
U   

伏）(107102105 222  bcabac UUU  

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） 53 C （微法），若该电容器上所带的电荷电量为 120 微库，试求 a ，c 两

点的点位差。 

解（1） )(12321 FCCC   

      )(676 FCC   

      63

63

124

124









 abC

  

            )(523 F  



   （2） 伏）(24
105

10120
6

6

3

3 









C

q
U ab  

       库仑）(109610424 66

22

  CUq ab  

         库仑）(107210324 66

11

  CUq cd  

       21 qqq  3q  

           666 1012010721096    

           库仑）(10288 6  

       伏）(72
104

10288
6

6

4











C

q
U ab   

     伏）(967224  dbadab UUU  

      )(2
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3)42()(
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516" F
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C 









  

       （库仑）46' 1092.110296'

 
baabCUq  

      （伏）64
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1092.1
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
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



C

q
U ac  

2.3.11 求图中 a,b 间的总电容。设 102 C （微法），其余各电容器均为 4.0

（微法）。 

解：体中 5431 、C、C、CC 均为 4（微法） 

    根据对称性 2C 上的电荷为零， 

34 CC 与 串联得
ba

C ' =2（ )F  

串联得与 51 CC )(2" FC
ba

  

 )(422"' FCCC
babaab   

      注：次题也可以先设 a、b之间的电位差为 U，在将各电容器上的电量用 U

的函数表示，按电容的定义求出总电容。 

     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 21 CC 与 ，分别标明为 1C ：200pF,1000V; 2C :300Pf、1900V



代替原电容？ 

  解：  ，， CCCC 21 使用时应将 21 CC， 串联。 

        

)120
300200

300200

111

21

pFC

CCC

（







 

        电容值符合要求。 

        在讨论电容器的耐压： 

        2000U （伏） 

          21 UUU   

 221121 UCUCQQQ   

2

1

22
1

2

3
U

C

UC
U   

UUU  22
2

3
 

8002000
5

2

5

2
2  UU （伏） 

 12002 U （伏） 

 1U >1000（伏） 1C 易击穿而损坏，当 C 1击穿后，2000 伏电压又

加在了 C 2 上，结果使二者都有击穿。因此这种代替是不行的。 

2．3．13 有两块面积各为 S 的相同金属板，两板这间的距离 d 与板的大小比起

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）两板之间以及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？计划计算时略去边缘效应。 

    解： 

（1） 根据静电平衡条件列方程得知： 

              

sq

sq

/

/2

43

21

32

41

















 

  

 解之得：     
s

q

2

3
1   



              
s

q

2
32    

 

两板相距很近，可视其间为匀强强电场。 

 

         
0

2

2 



S
E 内  

        U=
02 S

qd
dE 内  

（2） 两板这间及板外空间的电场如图所示。 

（3） 
02

3

S

q
E 外  

 

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 Aq ，

两板长、宽均相等，面积为 S，移近后距离 d（d<< S ），边缘效应可忽略，求

两板的电 

位差。 

若 B 接地，结果又如何？ 

解：利用静电平衡条件列方程得： 

       



0

/

43

21

32

41

















SqA

  

解之 得： 421 2/   SqA  

         SqA 2/3   

         U=E
内
d=

0

2




d=

S

dqA

02
 

将 B 板接地： 

            041   

 
S

qA 32   

             21 
S

qA  



      
S

qA 32   

        U=E内d= - 
0S

dqA  

 

 

2 153 在教材中 3.4 节例 3（2）的基础上，撤去 A的接地线，改用导

线联接 A与 B，如图所示。求三板六个面的电荷面密度。 

解：U AC +U CB =U AB =0 

    U AC = 1

0

2 d



 

U CB = 2

0

4 d



 

ACAB UU  +U CB  

      = 02

0

4
1

0

2  dd







 

或    412  d d 2 =0 

而：  32    ;  043      （C 板是中性） 

42    

0)( 214  dd      04   

03     ; 02      ; 045    

而 06521 



S

qq BA  

    061           而   61    

061    

即六个面上的面电荷密度皆为零。 

 

 



2 163 三个平行胺 A、B、组成一平行板导体组，如图所示。已知 q  =10 （微

库，q B =-4 （微库），q C =0,平板的面积为 S=1.0（米 2 ） 

      试求：（1）六个面的电荷面密度 。 

           （2）用导线联接 C，B 两板，待达到静电平衡后又撤去连线，再求

六个面的电荷面密度 。 

          （3）在（2）的基础上再用导线联接 A，B 两板，再求六个壁的面电

荷密度  （忽略边缘效应） 

        解：（1）由教材中 3 节4 例 2解得：  

   31    ,   72      ,   73     ,  74   

   75     ,    36   

（2）C，B 联接后 

 46543 



S

qq CB  

而 54         463    

又 32    , 61    , 1021 
S

qA  

解之得： ,0,0,7,7,3 54321    

    36   （ 3 = 5 =0 是由 C，B等位得出） 

在静电平衡以后，拆去 C，B联线，电荷分布不变。 

（3）拆去 C，B联线再接 A，B两板有： 

    U 0 ABCBAC UU  

    0
0

4

0

2  dd







   042   ① 

而  32     ，  743   

  742    代入①式得： 

    5.34   

    5.33   ， 5.32     5.35   



而  13
1

310
6521 







S

qq BA  

661        361   

31    ，  5.32      ，   5.33   

  5.34    ，  5.35     ，   36   

2 15 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。 

  

  解：（1）设 q 1= -q ,   q 2 =+q ,  q 3  = -q  

     算出：W 12=
120

21

4 r

qq


= - 

a

q

0

2

4
 

           W 23=
230

32

4 r

qq


= - 

a

q

0

2

4
 

           W 13=
130

21

4 r

qq


=

a

q

0

2

8
 

（3） W互 =
2

1



n

i

IiUq
1

 

           =
08

1





3

1i

 


3

1i ij

ji

r

qq
      （i j ） 

           =
08

1


(2

12

21

r

qq
+2

13

31

r

qq
++2

23

32

r

qq
 

=
08

1


 -

a

q 2

+
a

q

2

2

-
a

q 2

 

=-
a

q

0

2

8

3


 

本题也可以用 W互 =W 12+W 13+W 23算出。 

2.5.2  求一均匀带电球体（非导体）的静电能。设半 

径为 R，带总电量为 Q。 

解：均匀带电球体内某点的电位： 



    U r =-
0

2

6

r
+

0

2

2

R
 

    
34

3

R

Q


 

        dW=
2

1
 U r dq=

2

1
 U r  dV 

           =
2

1
 U r  r 2 sin d drd  

        W= 


dW =  2

1
 U r  r 2 sin d drd  

         =
2

1




d
2

0 



0

sin d 
R

0


0

2

2

R
-

0

2

6

r
r 2 dr 

=
0

2

3

4






5

5R
 

=
04

1


- 

R

Q

5

3 2

.  

 

2.5.3 求带电导体球的静电能。设其半径为 R，所带 

   电量为 Q。 

         解：根据计算能量公式，对导体球电荷分布在表面： 

             W=
2

1
 Uds =

2

1
U  ds =

2

1
UQ 

       导体球的电位： 

             U=
R

Q

04
 

W=
2

1
UQ=

R

Q

0

2

8
=

2

1

C

Q 2

 

C 是孤立导体球电容 C=4 0 R 

 

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 3.010 8 库仑 

时，试求： 

（1） 这个系统静电能； 

（2） 如果用导线把壳与球连在一起，结果如何？ 



             解：（1）外球壳的电位 

   U 2 =
304 r

Q


 

内球的电位 

U 1=
04

1

 











321

111

rrr
 

系统静电能： 

W=
2

1
Q 2 U 2 +

2

1
Q 1U 1 

          因为外球壳所带的总电量 Q 2 =0 

         W=
2

1
Q 1U 1=

0

2

8

Q












321

111

rrr
 

             =
21085.88

1


（310 8 ） 2  

             （
2102

1


-
2104

1


+
2105

1


） 

            =1.810 4 （焦耳） 

（2） 导线把壳与球连在一起，此时内球所带电量为零 

               W=
2

1
Q 2 U 2 =

30

2

8 r

Q


 

                 =
212

28

1051085.88

)103(









 

                 =8.110 5 （焦耳） 

2.5.5 两电容器的电容之比为 C 1：C 2 =1：2， 

把它们串联后接到电源上充电，它们的能量之比是多少？如果 

并联充电，电能之比是多少？ 

    解：串联电容上电量相等，即：Q 1=Q 2  

        W 1=
2

1

1

2

1

C

Q
= 

        W 2 =
2

1

2

2

2

C

Q
 



        
2

1

W

W
=

1

2

C

C
=2：1 

     两电容并联时，电容器两端电压相等： 

         W 1=
2

1
C 1U

2  

         W 2 =
2

1
C 2 U

2  

         
2

1

W

W
=

2

1

C

C
=1：2 

 


