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2026 年信阳师范大学 825普通物理（力学、电磁学）考研核心笔记 

 

《普通物理学教程电磁学》考研核心笔记 

 

第 1 章  静电场的基本规律 

 

考研提纲及考试要求 

 

考点：导体、绝缘体和半导体 

考点：电场与电场强度 

考点：高斯定理 

考点：电场对电荷的作用 

考点：电势与场强的微分关系 

 

考研核心笔记 

【核心笔记】电荷 

1.电 

（1）带电 

①摩擦起电 

带电一词起源于希腊语“琥珀”，公元前 600 年左右，古希腊米勒托斯首先发现用琥珀与毛皮摩擦之

后能吸引羽毛、头发、干草等轻小物体，后又发现丝绸摩擦过的玻璃棒也能吸引这类轻小物体。这表明物

体经摩擦以后进入了一种特殊状态，我们把处于这种状态的物体叫带电体，便说物体带了电或有了电荷。 

定义：如果物体经某种作用（摩擦或静电感应）后，具有了吸引轻小物体的性质，便称物体有了电荷

或带电。电荷是物质的一种属性或是物质的一种状态，它不能脱离物质而单独存在。 

②电荷的量度——电量：带电体所带电荷的多少，用 Q 或 q表示，单位：库仑(用 C表示) 

③电相互作用：同号电荷相互排斥，异号电荷相互吸引。 

④电荷的测量 

 

（2）电荷的属性 

①两种电荷 

实验表明，无论用何种方法起电，自然界中只存在两类电荷：正电和负电，且同性电荷相斥、异性电

荷相吸引。历史上，富兰克林最早对电荷正负作了规定，沿用至今：丝绸摩擦过的玻璃棒，棒上带电为正；

毛皮摩擦过的硬橡胶棒，棒上带电为负。物体摩擦带电种类大体次序为：毛皮，石英，玻璃，丝绸，木条，

金属，胶木，硬橡胶，琥珀，…。排列较前者与后者摩擦，前者带正电、后者带负电。电荷与电荷有相互

作用力，同号电荷相斥，异号电荷相吸 

②电荷的量子化 
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电荷是分立的、不连续的量值。自然界存在一个基本电量
19106.1 −=e 库仑，是电荷的最小单元，一

个物体所带电荷的多少只能是电子电量 e 的整数倍，即 q＝ne(n＝0，±1，±2，… )密立根油滴实验发

现 

电荷具有最小单元的性质称为电荷的量子化。 

电子和质子各带电量
1910602.1 −=e 库仑，1库仑的电量相当于 6.25×

1810 个电子或质子所带的电量 

“夸克”被认为带的电荷是 e的分数倍 

③电荷守恒定律 

摩擦起电和静电感应等大量实验表明：电荷既不能被创造，也不能被消灭，它只能从一个物体转移到

另一个物体，或者从物体的一部分转移到另一部分，也就是说，在在一个与外界无电荷交换的封闭系统中，

无论进行什么过程，该系统的正负电荷之代数和始终保持不变。 

说明：电荷守恒定律适用于一切宏观和微观过程，是物理学中普遍的基本定律之一，例如：化学反应、

放射性衰变、核反应、基本粒子转变等均如此。 

（3）物质的电结构 

 

物质是由分子、原子组成的；而原子又由带正的原子核和带负电的电子组成；原子核又由不带电的中

子和带正电的质子组成。核外电子数的量变会引起物质性质的千差万别。 

据原子结构的电子壳层理论：排布律
22n ，最高层 8 ，次高层为 18。最外层电子数过半容易夺得电

子而显负电、少于半数而容易失去电子带正电，此即物质带电的内部依据。 

自由电子：金属中原子的价电子脱离原子核的束缚而自由运动于晶格点阵中，这些自由电子是金属导

电的因素。 

在正常情况下，物体中任何一部分所包含的电子的总数和质子的总数相等，对外不显电性。如果在一

定的外因作用下，物体（或其中的一部分）得到或失去一定数量的电子，使得电子的总数和质子的总数不

再相等，物体就呈现电性。 

摩擦起电和静电感应就是施加一定的外部作用，使某一物体(或物体的一部分)得到(或失去)一定数量

的电子，使电子总数多于(或少于)质子总数，从而使该物体(或物体的一部分)带负(或正)电。 

 

2.导体、绝缘体和半导体 

按照电荷在其中是否容易转移或传导，习惯上把物体分为 

（1）电荷能够从产生的地方迅速转移或传导到其它部分的物体，叫做导体； 

（2）电荷几乎只能停留在产生的地方的物体，叫做绝缘体； 

（3）导电能力介于导体和绝缘体之间的物体，叫做半导体。 

【核心笔记】库仑定律  

（1）库仑定律 

点电荷，从理论上讲就是只有电量而没有大小形状的带电体，由于实际带电体都不可能小到一个点，

所以点电荷像质点力学中的质点一样是一种理想化模型。实际上，当带电体的线度比起带电体间的距离小

得多时，带电体就可看作是点电荷。 

1875 年英国物理学家库仑从实验上总结出两个点电荷之间相互作用力的规律，后人称之为库仑定律，

它表明真空中带电量为 1q
和 2q

的两个点电荷之间作用力的大小与它们所带电量 1q
和 2q

的乘积成正比，与
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它们之间的距离 r的平方成反比；作用力的方向沿着它们的连线；同号电荷相斥，异号电荷相吸。写成数

学表达式有：
r

r

qq
kF

2

21=
。 

式中 1q 和 2q 分别表示两个点电荷的电量，r 为两个点电荷之间的距离，k 是比例系数。在真空中

229 /1099.8 CmNk = ,为了使表达式既能表示力的大小又能表示力的方向，同时为了使今后由它推出的

电学公式简单化，通常令： 04

1


=k

， 

其中
)/(1085.8 2212

0 mNC = −
, 0

称之为真空的介电常数（或称为电容率）这样库仑定律的数学表

达式为：
2

21

04

1

r

qq
F


=

 

该式称为库仑定律的有理化形式，它并未改变定律本身的含意，其优越性以后将会看到。 

（2）库仑定律的矢量形式 

r
r

qq
F


2

21

04

1


=  

式中 r

表示施力电荷指向受力电荷方向的单位矢量，当 F


＞0，即 1q 和 2q 为同性电荷时， F


与 r

。

同方向，是排斥力；当F

＜0，即 1q 和 2q 为异性电荷时，F


与 r

反方向，是吸引力， 

如图所示。
122

12

21

0

12
4

1
r

r

qq
F




=

          
212

21

21

0

21
4

1
r

r

qq
F




=

 

 

（3）关于库仑定律的几点说明 

①真空、点电荷间作用力 

真空——物理上指没有原子或分子存在的空间，但并非一无所有； 

点电荷——指带电体本身几何线度比它与其它带电体的间距小得多（ rl  ），象质点一样是客体的

抽象，是理想模型（抓住主要方面），具相对意义。 

②静止电荷 

库仑定律中的 21 qq 、
相对观察者（或实验室）都处于静止状态。可推广之：静止电荷对运动电荷的作

用力仍满足库仑定律，反之不然。例：原子核→电子，
2

0

2

4 r

Ze
F


−=

，吸引力。 

③库仑力为有心力，且与距离平方
2r 成反比。 

④库仑定律是一条实验定律，是静电学的基础。 
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库仑定律的距离平方反比律精度非常之高。若
+


2

1

r
F

，则实验测出：
16102 − 。 

⑤库仑定律的适用范围。 

mr 710大至
、小至 m1510−

的量级是可靠的。静电力是万有引力的
3510 倍量级。 

⑥库仑力满足牛顿第三定律。即 2112 FF


−= 。 

应当指出，由于电磁相互作用传递速度有限等原因，对运动电荷间的相互作用力不能简单地应用牛顿

第三定律了。 

截止目前，所有的观察和实验都表明，两个静止点电荷之间距离的数量级在
1510−

～
410 m 范围内，库

仑定律都与实验符合得很好，库仑定律是整个静电学的基础。 

（4）叠加原理 

任意两个点电荷之间的作用力不因为第三个电荷的存在而改变，不管一个体系中存在多少个点电荷，

每一对电荷之间的作用力都服从库仑定律，而任一点电荷所受的合力则等于所有其它点电荷单独作用于该

电荷的库仑力之矢量和。
=

i

iFF


 

推广至真空中连续体电荷分布对 0q
之作用力，有：

r
r

dqq
F ˆ

4 2

0

0

=




 

【核心笔记】静电场 

1.电场与电场强度 

（1）电场 

库仑定律给出了两点电荷之间的相互作用力，但并未说明作用的传递途径，下面给予分析。 

①两种观点 

a.超距作用观点：一个点电荷对另一电荷的作用无需经中间物体传递，而是超越空间直接地、瞬时地

发生，即：电荷 电荷 。 

b.近距作用观点：一个电荷对另一电荷的作用是通过空间某种中间物为媒介，以一定的有限速度传递

过去。近代物理学的发展证明，近距作用观点是正确的，这个传递电力的中间媒介不是“以太”，而是靠

电场以有限速度传递（磁力通过磁场），这个有限速度在真空中即光速 

 
（2）场的概念 

在力学中已学过万有引力场、重力场、弹性力场等，这里只谈电场。 

凡是有电荷的地方，围绕电荷周围空间即存在电场，即电荷在其周围空间激发电场，且电场对处在其

中的其它电荷施加力的作用。该作用仅由该电荷所在处的电场决定，与其它地方的电场无关，表明电力作

用方式：电荷——电场——电荷 

 


