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静电场中的电介质

1. 介质中的高斯定理： ∑∫ =⋅
)(
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的结果只与高斯面内包围的自由电荷有关；但空间电位

移矢量D
�
的分布与整个空间中的自由电荷有关。

（A）高斯面内不包围自由电荷，但高斯面外有自由电荷时，高斯面上各点电位移矢量D
�
不一定都为零。

（B）高斯面的D
�
通量 ∫ ⋅

S
SdD
��
仅与面内自由电荷有关。

（C）高斯面上处处D
�
为零，则D

�
的通量 0=⋅∫S SdD

��
，说明高斯面内自由电荷代数和为零。 本题选（BBBB）

2. 导体表面附近的电位移矢量： 0σ=表D ，其中 0σ 为导体表面自由电荷面密度，则导体表面附近的电场强度：
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表 ；本题中导体球表面附近的场强为 E，则球面上自由电荷面密度为： Er 00 εεσ = . 选（AAAA）

3. 高斯定理始终成立， ∑∫ =⋅
)(0
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，但由于空间电介质分布不对称，使得空间电场强度非对称分布，即

在图中闭合球面 S上各点场强E大小不等，所以不能由高斯定理求出闭合球面 S上各点场强。 本题选（BBBB）

4. 有电介质存在时，电介质发生极化，端面出现极化电荷（亦称束缚电荷），空间总电场强度 E
�
是由自由电荷与

束缚电荷共同产生的。 本题选（CCCC）

5. 因为平行板电容器始终与电源相连，所以电容器两板的电压 0U 不变。

当两板间为真空时， dEU 00 = ⇒ 电场强度大小：
d
UE 0

0 = ，⇒ 电位移：
d
UED r

0
0000 εεε == ；（真空 1=rε ）

当两板间充满电介质时，电介质中场强均匀分布，且电压不变， EdU =0 ⇒ 电场强度大小： 0
0 E
d
UE == ，

电位移： 000
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6. 平行板电容器充电后，相邻两表面带等量异号电荷，设电荷面密度分别为 0σ+ 和 0σ− ，则两板之间电位移矢

量 0σ=D ，又两板之间为真空， 1=rε ，则两板之间场强为：
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充电后断开电源，两板上电荷电量保持不变，仍分别为 0σ+ 和 0σ− ，此时，插入金属板，则金属板上表面感应

出面密度为 0σ− 的负电荷，下表面感应出面密度为 0σ+ 的正电荷，金属板内场强处处为零。

金属板上方和下方区域中电位移矢量 0σ=D 不变，则电场强度
0
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DE 也不变；且与金属板位置无关。

7.（1）充满电介质的平行板电容器中电场均匀分布，设电介质中的电场强度大小为E，由于电容器始终与电源相

连，即 EdU =0 ⇒ 电介质中的电场强度大小为：
d
UE 0= ⇒ 电位移矢量：
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8. 设水平向右为 x轴正方向，电介质内部三个区域中的电场强度分别为：
3
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相应的电位移矢量为：
3
0
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在区域 I和 II中作一底面积为 S∆ 的圆柱面，侧面垂直于 A平板，如图，由D
�
的高斯定理：
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⇒ A平板电荷面密度： 003
2 ErA εεσ −= ；

同理，在区域 II和 III中作一底面积为 S∆ 的圆柱面，侧面垂直于 B平板，如图，由D
�
的高斯定理：
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⇒ SSDSD B∆=∆⋅+∆⋅− σIIIII ，

⇒ SSESE Brr ∆=∆⋅+∆⋅ σεεεε
3
0

000 ⇒ B平板电荷面密度： 003
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9. 设半径为 1R 的内导体单位长度的电量（电荷线密度）为λ，则外导体在半径为 2R 的内表面上感应出电荷线密

度为 λ− 的电荷。在介质中作一半径为 r，高为 h的圆柱面作为高斯面，由D
�
的高斯定理：
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由 ED r 0εε= ⇒ 电介质中的电场强度大小：
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在 21 RrR << 介质范围中， 1Rr = 时，介质中场强最大： max
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电缆承受的电压：
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所以，电缆能够承受的最高电压： V110ln
1

2
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R
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10. 设半径为 1R 的内导体圆筒单位长度的电量（电荷线密度）为 λ，则外导体圆筒在半径为 2R 的内表面上感应

出电荷线密度为 λ− 的电荷。在介质中作一半径为 r，高为 h的圆柱面作为高斯面，由D
�
的高斯定理：
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由 ED r 0εε= ⇒ 电介质中的电场强度大小：
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电缆承受的电压： V32ln
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A点的电场强度为： mV8.997
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A点与外圆筒的电势差为： V5.12ln
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（第 8题图）


