
6.2.1 电场线

1）曲线上每一点切线方向为该点电场方向

电场线规定
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6.2 电场强度通量 高斯定理

2）通过垂直于电场方向单位面

积的电场线条数与该点电场强

度的大小成正比
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点电荷的电场线

正 点 电 荷
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负 点 电 荷

返回目录

返回目录

下一页

下一页

上一页

上一页

6.2 电场强度通量 高斯定理

https://www.bilibili.com/video/BV1Jd4y1w7mA/?spm_id_from=333.337.search-card.all.click
https://www.bilibili.com/video/BV1Jd4y1w7mA/?spm_id_from=333.337.search-card.all.click
https://www.bilibili.com/video/BV1Jd4y1w7mA/?spm_id_from=333.337.search-card.all.click


一对等量异号点电荷的电场线
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一对等量正点电荷的电场线

++

返回目录

返回目录

下一页

下一页

上一页

上一页

6.2  电场强度通量  高斯定理



一对不等量异号点电荷的电场线
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带电平行板电容器的电场线
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2 静电场电场线的性质

(1) 有源性：静电场的电场线总是永不闭合也不中断的曲线

，而是起始于正电荷或无穷远，终止于负电荷或无穷远

(2) 无旋性：静电场中的电场线是不相交、不闭合的曲线

(3) 同一电场的电场线不相交：静电场中每一点的场强是唯

一的。
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 匀强电场的电场线是一系列均

匀分布的平行直线，𝐸垂直平面S
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通过电场中某一个面的电场线条数叫做通过该面的电场强度

通量，简称为电通量，用𝛷𝑒表示。

6.2 电场强度通量 高斯定理

6.2.2 电场强度通量



非均匀电场中电通量 
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电场通量𝑑𝛷𝑒正负规定 
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6.2 电场强度通量 高斯定理
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高斯
定理

库仑定律

电场强度叠加原理
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高斯定理是静电场中的一条基本定

理，它给出了静电场中通过任意闭合曲

面的电通量与闭合曲面内部所包围的电

荷之间的量值关系。

6.2.3 高斯定理

6.2 电场强度通量 高斯定理



2

0

1
cos

4
e

q
d E dS dS

r



 = =

+

dS


r
2

0

2

0

0

4

4

e e
S S

S

qdS
d

r

q
dS

r

q







 =  =

=

=

 







与r无关eΦ

返回目录

返回目录

下一页

下一页

上一页

上一页

这表明以点电荷q为中心的任何一个球面上的电通量都是相等的

点电荷位于球面中心

6.2 电场强度通量 高斯定理
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点电荷在任意闭合曲面内
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可以在任意闭合曲面外面加

一个以点电荷+q为中心的球面S，

由于电场线的连续性，穿过S与

任意闭合曲面的电场线条数完全

一样，+q发出的+𝑞/𝜀0条电力线

不会中断，仍全部穿出封闭曲面 

S，即：

q+

6.2 电场强度通量 高斯定理



点电荷在闭合曲面之外
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进入闭合曲面的电场线数与穿

出闭合曲面的电场线数相等，故穿

过闭合曲面的电场强度通量为零。
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6.2 电场强度通量 高斯定理
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基于上述分析可以得到：在一

个点电荷电场中，任意一个闭合曲

面S的电通量要么为𝑞/𝜀0，要么为零



由多个点电荷产生的电场
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6.2 电场强度通量 高斯定理
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思考：1）高斯面上的𝐸与那些电荷有关 ？

2）哪些电荷对闭合曲面S的𝛷𝑒有贡献 ？

通过真空中的静电场中任一闭合面的电通量Φe等于包围在

该闭合面内的电荷代数和σ𝑞𝑖的𝜀0分之一，而与闭合面外的电

荷无关。这就是静电场的高斯定理。
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总 结
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1.高斯定理表达式左边的场强是曲面上各点的场强，是由全

部电荷（既包括闭合曲面内又包括闭合曲面外）共同产生的

合电场，并非只由闭合曲面内的电荷产生

2.通过闭合曲面的总电通量由它所包围的电荷决定，闭合曲

面外的电荷对总电通量没有贡献。

3.高斯定理反映了静电场最基本性质之一：静电场是有源场。

电场线起始于正电荷，终止于负电荷。穿出高斯面的电通量

为正

4.高斯定理和库仑定律都是静电场的基本规律。对静电场来

说，两者并不互相独立，而是用不同形式表示的电场与场源

电荷关系的同一客观规律

6.2 电场强度通量 高斯定理



正确理解高斯定理 
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6.2 电场强度通量 高斯定理

1.高斯面上各点的场强𝐸，例如P点的𝐸𝑃是所有在场的电荷共同

产生。

2.高斯面内的电量为零，只能说明通过高斯面的𝛷𝐸为零，但不

能说明高斯面上各点的𝐸一定为零
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6.2.4 利用高斯定理求静电场的分布

利用高斯定理求静电场分布的步骤：

（1）根据电荷分布的对称性，分析电场的对称性，判断能否

使用高斯定理求解电场分布；

（2）根据电场分布的对称性，在待求区域内选取适当的高斯

面。

（3）计算通过高斯面的电通量和高斯面内自由电荷的代数和

，然后利用高斯定理求出电场强度分布；

（4）说明电场的方向，进行有关讨论。

6.2 电场强度通量 高斯定理



例6-6 求均匀带电球面的电场分布。已知球面半径为R，所带

总电量为Q（设Q>0）
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高斯定理给出

6.2 电场强度通量 高斯定理

解：

对球面内部任一点P，σ𝑖 𝑞𝑖 = 0

由高斯定理得E=0 (r<R)



例6.7 求无限长均匀带电直线的电场分布。已知直线上电荷线

密度为𝜆。
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解：根据高斯定理有：

6.2 电场强度通量 高斯定理
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例6.8 求无限大均匀带电平面的电场分布，设其电荷面密度为

σ。 
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解：根据高斯定理有：

6.2 电场强度通量 高斯定理
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