
在《电磁学》的教学过程中，常有学生问这样的

一个问题：无限大均匀带电平面两侧的电场强度!
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!"，此公式对于靠近有限大带电面的地方也适

用，即根据这个结果，导体表面外紧靠导体表面的场

强也应是!
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!"，但在静电平衡状态下导体表面外

紧靠导体表面的场强却为!
!
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!"，比前者大了一

倍，为什么？

笔者就此问题谈一谈无限大均匀带电平面与导

体表面附近某点的场强不同的原因。

先讨论电荷面密度为!的无限大均匀带电平面
两侧的电场强度。

因无限大均匀带电平面的电场具有平面对称性

（对称面为带电面本身），即：与带电面距离相等的

点，场强的大小相等；在带电平面的每一侧，各点的

场强方向相同且与带电平面垂直，若!%$，则场强的
方向由带电平面指向场点，若!&$，则相反。现在由
静电场中的高斯定理来求解电场强度的大小。过场

点’作一与带电平面平行的面元"#(，以"#(为底作
一圆柱面为高斯面，且圆柱面的两底与带电面距离

相等，轴线与带电平面垂直，如图(。由高斯定理有：
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在侧面，因场强的方向与面元法向单位矢!"的方

向垂直，即：!
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在两底面，场强大小处处相等，方向处处与底面

的法向单位矢!"平行，

*（(）式变为：# !
!
·$#

!
"#%&

"$

， 而#%&’!"#

*#!"#("
!"#(
"$

故!" !
#"$

*!
!
" !
#"$

!" （+）

其中!"为由带电平面指向场点的单位矢。
若带电平面处于均匀的各向同性的介质中时，

由介质中的高斯定理 (
!
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"#%&作相同的讨论，可

得：!
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再求静电平衡时，带电导体（电荷面密度为!）
表面外紧靠导体表面的场强。

先证明!
!
的方向。由于静电平衡时导体为一等

势体，导体表面为一等势面，根据电力线与等势面正

交的性质可知，紧靠导体表面的场强与导体表面垂

直，若!%$，则!
!
的方向由导体指向场强，若!&$，则相
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反。

再证明!
!
的大小。

图"

如图"，在导体表面外紧靠导体表面处取一点
#，过#点作一与导体表面平行的小面元"!，且使"!
充分小，可认为其上的场强是均匀的，以导体表面的

法线为轴线，作高度很小的圆柱面为高斯面，由高斯

定理有：
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同理，在侧面上，!
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因下底面位于导体内，)!
!
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因此（(）式变为： !
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"!所包围的电量为：##$%""!
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若导体紧贴电介质，则由 )
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$##$同理可得：
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下面分析产生这两个电场大小不同的原因。图

+为某达到静电平衡的导体的某一表面，把此导体表
面分为两个部分，第一部分为电荷面密度"所在处
的小面元"!，如图&；第二部分为除去"!外的其余
部分，如图*所示。假设+,为导体外紧靠"!中心的一
点，+-为导体内紧靠"!中心的一点，由于+,、+-距"!
的距离很小，故对+,、+-两点而言，可把"!视为无限
大均匀带电平面，故由无限大均匀带电平面所产的

场强可知，"!在+,、+-两点处产生的场强+,,和+,-为：
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设除"!外的其余部分的电荷在.、/两点处的场

强分别为!
!

",和!
!
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因#-在导体内，而导体达到静电平衡时，导体内

各点的!
!
$%，故!

!

-$%。由（1）式得：
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因!
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"在从#-穿过"!中心到#,时是连续的，
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).点的总场强为：!
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’(，此即导体表

面外某点的场强表达式。

由此可见，发生差异的原因就在于产生场强的

场源电荷不同。在第一种情况下，无限大均匀带电平

面是唯一的场源，而在第二种情况下，场源电荷应该

包括该导体表面所有的电荷及其他带电体的电荷，

这些电荷在导体内部激发的电场强度恰好相互抵

消。也就是说，导体表面外#点的场强并非只是高斯
面内的电荷的贡献，它是导体表面上全部电荷的合

场强。若场中不止一个导体，!
!
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’(对每个导体表面
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的每一点都成立，场中的每个带电导体都对!
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中的电场强度产生影响，关于这一点，举例如下：图$
中%为一孤立的带电导体球，静电平衡时，电荷在球
面上均匀分布，设&点附近的电荷面密度为!，由（$）

式知，球面附近任一点的场强均为
!
"#

。现将一个点

电荷’置于%附近，如图(所示，它在%内将激发一个

场强使得%内的!"#。故%内的自由电子将作宏观移
动，从而使%球面上的电荷分布发生改变，直到%内
各点的场强为#，设此时%球面上的电荷面密度为!)，

故!#"
!)

"#

。可见，虽然导体表面一点的电荷面密度!

与附近的场强关系的形式不受外界影响，但外界条

件可以通过影响导体表面各点的电荷面密度来间接

影响其附近的场强。也就是说，不管导体本身带电多

少，也不管它附近是否存在影响它电荷分布的其他

导体和带电体，只要它处于静电平衡状态，!" !
"#

都

成立，!是所有电荷叠加后的合场强。
由以上讨论可见，由于激发电场的电荷分布不

同，无限大均匀带电平面与无限大导体表面的场强

必然不同。

图 $ 图 (

参考文献：

〔)〕梁灿彬，秦光戎，梁竹键* 电磁学〔+〕* 高等教育出版社，),,(*
〔-〕江苏省师专物理教材编写组* 电磁学〔+〕* 南京工业学院，),.(*

!"# $%#&’()&*+)#%, -’(#./’"#0 1+ ’"# 2%3.# 1+ 4.+).)’# 5#%%*,)0’()67’)8#
$%#&’()93’)1. 3., ’"# -7(+3&# 1+ :1.,7&’1(

!"#$ %&’()*+

$%&’()!* +,--.*./ %&’()!* 012344/ 5&’(6)!7

;60’(3&’0< /01 12134563786129 :451;<401: =8 401 >2?;1 =8 6;86;641 @122796:456AB46C1 1213456D?46=; ?;9 401 :B58?31 =8 3=;9B34=5
?51 401 4@= 4E>63?2 6;41;:6461: 6; 《!21345=F?<;146:B:》 @0630 ?51 B:B?22E 3=;8B519 AE 401 :4B91;4:* /01 >?>15 ?;?2ED1: 401
9688151;4 51?:=;: @0E 401 4@= 3=;9B34=5: :46FB2?41 401 12134563786129*

=#> ?1(,0< G;86;64EH I=;9B3=4=5H !2134263786129 :451;<40H J4?463 12134564E A?2?;31H /01 401=5E =8 <?B::6?;

西昌学院学报·自然科学版 第 ),卷K$· ·


