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電位及其應用

避雷針
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, ,  (避雷針上是等電位)
, , 

曲率半徑和附近電場呈反比。因此尖端游離空氣的能力最強。
相關應用亦有場離子顯微術。



電位的計算
若已知電場：

若已知電荷：


反過來，已知電位，如何求電場？
以  方向為例，, , 
 
 
 
電場向量 
定義梯度算符 

點電荷形成之等位面，應為同心圓
 
 


指向變化最快的方向，就是梯度算符作用的意義。




電偶極 (電雙極)









 

電位 
 
其中  我們稱作電偶極的強度。
電場  
 
 

在  軸上，與  成反比，分布形狀如下





 
 
 

 
 
 
 

若將下半平面遮住，上半平面的電場分布如同第四講中下半平面為導體之例題。

影像電荷法
例一 (延續第四講) 
下半平面  為導體，電荷  放在距離平面  處。
 










 



電荷面密度 
總感應電荷 
電荷受力 
效果如同置一負電荷  於位置  處，稱此  為原電荷之影像電荷。

兩電荷安排的相似之處，在於平面  上電場皆為  方向，

特點：任何靜電學問題，只要能發揮想像力，放置影像電荷，其效果使得有興趣的空間邊界 (本題為平面 ) 上有和原問題一樣的電位分布，那麼整個空間的物理狀態也就如同影像電荷所產生。此方法稱為影像電荷法。

習題：將上題之電荷由  移動至 ，作功多少？


例二
接地球型導體，距球心  有  電荷









 







馬克斯威爾：找相似三角形 
 

放  電荷在 ，希望點  上電位為零：
 

剩下的問題皆可用影像電荷進行分析。

習題一：接地球型導體，距球心  有  電荷，求導體表面感應電荷之力 ？
習題二：接上題，將  電荷移動至無限遠處，作功多少？
習題三：線型電荷分布，如下圖左，電位差 ？
習題四：線型電荷分布，接地無限長圓柱導體，如下圖右，求影像電荷之位置、線型密度。














靜電場貯存能量
將電荷搬進空間中
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作功 
 
 
 
……
……

每一步作功  
總功 
 
上式的足碼不對稱，將之分成 ,  各一半，便能對稱。


此即貯存在電荷安排中之靜電能量。
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