
静电场内容提要

第9章 静电场

1

静电场



静电场内容提要

第9章 静电场

2

一  电场  电场强度
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二  电通量 高斯定理
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求对称性源电荷分布的场强：

带电体的电荷（场强）分布要具有高度的对称性：

常见的高对称性电荷分布有：

（1）球对称性：

均匀带电的球体、球面和点电荷

（2）柱对称性：

均匀带电的无限长的柱体、柱面和带电直线

（3）平面对称性：

均匀带电的无限大平板和平面

 选同心球面为高斯面

 选同轴封闭圆柱面为高斯面

 垂直的封闭圆柱面为高斯面



静电场内容提要

第9章 静电场

7

++ +
+
+

+

+
+
+

+ ++

O

R
r
1S ++ +

+
+

+

+
+
+

+ ++

O

R

r

2s

2
04π
q
R

rRo

E



R

r 

R

r
 

r

E

RO

球
壳

球
体



静电场内容提要

第9章 静电场

8



E(-a) E(a)

02
E 




0

( )RE r R
r



 



静电场内容提要

第9章 静电场

9

三  电场力的功  电势

0
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结论：试验电荷在任何静电场中移动时，静电场力所

作的功，只与电场的性质、试验电荷的电量大小及路

径起点和终点的位置有关，而与路径无关. 

1.电场力的功

0d l lE
静电场的环流定理：在静电场

中，场强E的环流恒等于零。

（静电场是保守场）

2.静电场的环流定理
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3.电势  电势差
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    0 ( )a bW q U U 

ü  电势零点选择方法：有限带电体以无穷远为电势

零点，实际问题中常选择地球电势为零.

4.电势的计算
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五  静电场中的导体

00  EEE

导体内电场强度 外电场强度 感应电荷电场强度

00d   iS
qSE ，

00d
1

  iS
qSE ，

    空腔导体可以屏蔽外电场, 使空腔内物体不受

外电场影响.这时,整个空腔导体和腔内的电势也必

处处相等. 接地导体的电势为零！
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六  静电场中的电介质

p 有电介质时的高斯定理

d
S
D S q 

0 0= rD E P E E     电位移矢量

在静电场中通过任意闭合曲面的电位移通量等于闭

合面内自由电荷的代数和. 
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七  电容  电容器

    电容的大小仅与导体的尺寸、形状、相对位

置、其间的电介质有关.与q和U无关.
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八  电场的能量
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（任何结构电容器）
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稳恒磁场
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一、磁场 磁感应强度
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二、安培环路定理

ü安培环路定理 0d iL
B l I  

ü安培环路定理的应用

0B nI

•长直载流螺线管内磁场分布 
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•环形载流螺线管内磁场分布 
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三、磁场对载流导线的作用

ü安培定律 d d sin( d , )F kBI l I l B
ü无限长两平行载流直导线间的相互作用力 
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ü磁场对载流线圈的作用

（适用于均匀磁场中任意线圈）mM P B 

ü磁力的功 W I 
对于变化的电流或非匀强场

m 2

m1
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四、磁场对运动电荷的作用

ü洛仑兹力
d sin( , )
d
Ff q B B
N

  v v

ü带电粒子在匀强磁场中的运动 d
d

F q B m
t

  
vv

•         与     平行或反平行Bv

恒 矢 量v = 带电粒子仍作匀速直线

运动，不受磁场的影响. 
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Bv•          与      斜交成θ角 
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电磁感应
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ü法拉第电磁感应定律

一、电磁感应定律

m
i

d
d
Φ
t

  

二、动生电动势与感生电动势

ü感生电动势 i r d d
L S

BE l s
t

 
    

 

ü动生电动势 i ( ) dv
L

B l   

                       闭合回路中感应电流的方向，总是使它
所激发的磁场来阻止引起感应电流的磁通量的变化.
(感应电流的效果，总是反抗引起感应电流的原因.)

ü楞次定律
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四、自感应与互感应

ü自感应

• 自感电动势
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一、光源 光的相干性

（2）相干光的产生:   波阵面分割法；振幅分割法.

（1）相干条件：振动方向相同；频率相同；相位
差恒定

P2

12 2 2
10 20 10 202 cosE E E E E    

11 2 22 cosI I I I I    

杨氏双缝干涉 薄膜干涉
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二、杨氏双缝干涉实验
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三、光程与光程差

物理意义：光程就是光在媒质中通过的
几何路程 ,  按波数相等折合到真空中的
路程. 

nrr

n


（1）光程：媒质折射率n与光的几何路程r的乘积 

当光经历几种介质时： i in r光程

（2）光程差

1 1 2 2nr n r 光程差

2πΔ
λ

  位相差 *

1s

P
1r

2s 2n

* 1n

2r
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四、薄膜干涉——等倾干涉
2 2 2
2 12 sin

2
e n n i 

  ü  反射光的光程差
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),2,1,0( k

P

1n

1n
2ne

L

i D




1S

A

a

C

1a

B
2a

'
1S

2 2 2
2 12 sind n n i  透
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五、增透膜与增反膜
2 1 2 3

2 1 2 3

2 1 2 3

2 1 2 3

(2 )   
2 2

(2 0) 0    

(2 0)   
2

(2 ) 0  
2

n e n n n

n e n n n

n e n n n

n e n n n

 





    


     
   


    

1n

3n

2n1n

III

I’ II’
I与II干涉相长(I’与II’干涉相消)
增反膜

I与II干涉相消(I’与II’干涉相长)
增透膜
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六、劈尖干涉  牛顿环

ü 劈尖干涉

2
2

e 
   

,2,1, kk 明条纹

,1,0,
2

)12(  kk 
暗条纹

1n
1n e
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ü 牛顿环

(2 1)
2

k Rr 
 明环1,2,k 

kRr  暗环0,1,2,k 

m
rrR kmk

22 
 

e

2
2
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七、迈克耳孙干涉仪

      利用分振幅法垂直的平面镜形成一等效的空气

薄膜使两相互相干光束在空间完全分开，并可用移

动反射镜或在光路中加入介质片的方法改变两光束

的光程差.

光路中加入介质片 ken  )1(2

移动反射镜
2

d N 
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一、惠更斯—菲涅耳原理

    从同一波阵面上各点发出的子波，在传播过程中

相遇时，也能相互叠加而产生干涉现象，空间各点波

的强度，由各子波在该点的相干叠加所决定. 

二、单缝夫琅禾费衍射

E
A

B

P

C



a

sina 

0P
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ü  单缝衍射：可用半波带法分析，单色光垂直入射时

ü  中央明纹的宽度 角宽度

线宽度

ü  其它明条纹的宽度为中央明纹宽度的一半

k 
(2 1)

2
k 

  

偶数个半波带

奇数个半波带
sina 

中央明纹中心0

2
k 

 （介于明暗之间） 1,2,3,k 
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( ) sin
0, 1, 2,

a b k
k

  
  

明条纹位置满足：

三、衍射光栅

光栅的衍射条纹是单缝衍

射和多缝干涉的总效果.
P

0P

L E

f



b

a b

a

如果平行光倾斜地入射到光栅上 

( )(sin sin )
0, 1, 2,

a b k
k

    
  

光栅
公式
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1,2,3,a bk k k
a
  缺级条件

一般只要           为整数比时，对应的k级明条纹位

置一定出现缺级现象.

a b
a
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一、光的偏振

        光波是横波，电场矢量表示光矢量，光矢量方向
和光传播方向构成振动面.

三类偏振态:  自然光、偏振光、部分偏振光.

符号表示

v

E

光振动方向在纸面内 

光振动方向垂直纸面 

纸面内的光振动较强 

垂直纸面的光振动较强 
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二、线偏振光 :   可用偏振片产生和检验.

       马吕斯定律    强度为      的偏振光通过检偏振器

后,  出射光的强度为 2
0 cosII 

0I
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三、光反射与折射时的偏振

       布儒斯特定律:   当入射角为布儒斯特角    时，反
射光为完全偏振光，且振动面垂直入射面，折射光为
部分偏振光。 120tan nni 

0i

空气
i

1n
i

2n 

N

I

入射面       反射光    垂直振动大于
平行振动.

      折射光     平行振动大于
垂直振动.

理论和实验证明：反射光的
偏振化程度与入射角有关.



第15章 光的偏振

光的偏振内容提要 45

0i 0i
1n

2n

N

I


