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《物理》(选修1—1)第一章电场 电流中指出：在生活生产中， 

为了防止电荷在导体上过量聚集，常常用导线把带电体与大 

地连接起来，进行接地放电，使带电体上的电荷流人大地．众 

所周知，静电平衡时，导体内部电场强度为零．电荷分布于外 

表面，整个导体为一等电势体．它是外电场作用于导体电结 

构的综合表现，亦即外电场与导体电荷电场相互作用的结 

果．带电导体上的所有电荷是否转移到大地取决于外场情 

况，本文将对导体接地时的电荷转移规律进行探讨． 

1 接地带电导体球不在外场中的情况 

设一带电导体球带有Q的电荷，若带电导体不受外场的 

作用，则带电导体球激发电场，其电场强度为 
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选无限远处为电势参考点，其电势为 
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此时导体球的电势为 
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式中，e。为真空中的电容率，，．为空间任一点到导体球球心 

的距离，尺。为导体球的半径． 

若带电导体球接地，则由于大地的电势为零，带电导体 

球与大地之间有一定的电势差，故带电的导体球将与大地之 

间有电荷转移．若导体球带正电，大地中的电子将流向导体 

球；若导体球带负电，导体球上的电子将流向大地．那么，导 

体球上的电荷是否全部流向大地呢?为此我们进行简单的证 

明．设导体球上仍有一定的电荷 Q ，则 Q 将激发电场，其电 

场强度为 

．_相反”的结论．必须注意，这里的E是电场强度，不是电动 

势，法拉第电磁感应定律不适用，而麦克斯韦电磁场理论也 

没有给出这样的结论．这是对麦克斯韦电磁场理论的误解． 

3 电磁波中E矢量和B矢量同步变化的含义 

E矢量和B矢量同步变化，也就是同相位．随时间的变 

化同步，若E=E sinoJt，则B=B sinoJt，同时最大，同时为 

零；随空间(坐标)的变化也同步 同时最大，同时为零；对时 
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间的变化率 和 同步，同时最大，同时为零，对空间的变 

置= · ， 

由于无穷远处的电势与大地的电势相等，或者说它们的电势 

差为零，要使 
r0 

【， J地E· =0· 
成立，只有大地到无穷远区间的电场强度E=0，即有Q = 

0．也就是说，导体球上的电荷全部流人大地． 

2 接地导体球置于非均匀电场中的情况 

中性导体球在外场的作用下，发生静电感应现象，导体 

球上将出现感应电荷．当导体球接地后，感应电荷将与大地 

电荷交换，形成电荷转移．如图1所示．在真空中，点电荷 Q 

附近的场中，置一半径为R。的接地导体球，球心与点电荷相 

距为n．通常我们可以采用电像法，先求出空间的电势分布， 

再利用边值关系解出导体球上的面电荷分布，然后研究球上 

是否带有净电荷．我们可以用像电荷 Q 代替球面上的感应 

电荷，由对称性可知，像电荷Q 一定在点电荷Q与导体球心 

的连线上，设距球心为b处．取球心为坐标原点，空间中任一 

点的电势为 
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图 1 

由于导体球接地，故 (R0)=0，由此可得 

Q，：一 Q， 
口 

化率 和 同步，同时最大，同时为零．已知其中一个的传 位 出 

播规律，另一个的传播规律也就知道了，区别只是振荡的物 

理量不同，振幅不同以及振动的平面不同而已． 

“道”越走越宽，“理”愈辩愈明．物理规律深邃而不彰 

显，其中道理需要深度探究．上述所论旨在抛砖引玉，意在引 

发广大物理同仁的热议，期待在质疑中寻求共识，达到向同 

行学习提高教学水准之目的． 
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进一步通过电势得到球面上的感应电荷面密度 
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导体球接地后，感应电荷总量不为零，可认为电荷 

Q 感=R
Ⅱ
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移到地中去了．在此情况下，导体球上的感应电荷部分地转 

移到大地，此时用接地的方法可以使导体球感应起电． 

3 接地导体球置于均匀电场中的情况 

接地导体球置于均匀电场中，由于静电感应现象，在导 

体球上会出现感应电荷，此时导体球上的感应电荷也要在空 

间激发场，故使原来的场空间电场发生了变化，如图2所示． 

2 

此问题仍然用镜像法来研究．用两个点电荷+Q激发一 

均匀场．点电荷 +Q放在对称轴z=±a处，n很大，Q也很 

大，在坐标原点附近的区域内． 
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将一中性接地导体球放在均匀场中，这样一来，±Q相 

当于两个场源电荷，球面上将出现感应电荷，由像电荷来代 

替它，此时+Q在球面上感应的电荷用像电荷一鲁Q代替， 
一 Q在球面上感应电荷用像电荷警Q代替，如图3所示． 

⋯

a⋯ ．= 

图3 

导体球外的电势就是这四个点电荷分别在某点产生的 
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电势的迭加，即 
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由于詈和昔=鬟皆为小量，故上式的展开式为 
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进一步通过电势得到球面上的感应电荷面密度 

怎一 e。 R0=3~0EoEocos ， 盯怎 一 0 袁 R=R0 6『’ 

球面上的感应电荷 

Q患=fI，感dS= 感R sinOdOd9=0． ’ ’§ 
由此可见，在均匀外场作用下，发生静电感应的接地导 

体球与大地之间没有电量转移，此时导体球面上对称分布着 

等量异号的感应电荷，净电荷为零． 

4 结论 

综上所述，接地带电导体球不在外场中，导体球上的电 

荷全部流入大地．接地导体球置于非均匀电场中，导体球上 

的感应电荷部份流人大地．接地导体球置于均匀电场中，导 

体球上的感应电荷没有流入大地．不同的外场对接地导体球 

产生的电荷转移情况，不仅没有违反，而且恰恰是遵从了导 

体静电平衡条件所揭示的物理规律．静电平衡时，导体内部 

电场强度为零，电荷分布于外表面，整个导体为一等电势体． 

它是外电场作用于导体电结构的综合表现，亦即外电场与导 

体电荷电场相互作用的结果．对本问题的讨论，可以进一步 

加深对导体静电平衡条件的认识． 


