例1
在均匀电场中置入半径为
[image: image64.png]e




的导体球，试用分离变数法求下列两种情况的电势

1． 导体球上有电池使球与地保持电势差
[image: image2.wmf]0

f


2． 导体球上带总电荷
[image: image3.wmf]Q


[分析]有人会说都是把导体球放入电场，这两个问题有什么区别，其实由于导体在电厂中的电荷
[image: image4.wmf]Q

与电势差
[image: image5.wmf]0

f

为对偶量，不能同时确定。所以这两个问题虽然相似但却不同。
解：

导体球只在导体表面存在电荷，所以拉普拉斯方程写为

拉普拉斯方程：
[image: image6.wmf]2
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对于金属是等势体
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边界条件：
无穷远处和原点：
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外界与金属球的边界：
[image: image9.wmf]0
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其实这两个问题就是知道
[image: image10.wmf]f
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求
[image: image11.wmf]Q

和知道
[image: image12.wmf]Q

求
[image: image13.wmf]f
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。

1． 导体球上有电池使球与地保持电势差
[image: image14.wmf]0
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用勒朗德函数展开
通解：
[image: image15.wmf](1)
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由边界条件
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image20.wmf]0
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施加我们的已知条件，首先，我们发现
[image: image23.wmf]f

内

的形式比较简单所以
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把已知的
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2． 导体球上带总电荷
[image: image30.wmf]Q


我们可以假设导体球上带总电荷
[image: image31.wmf]Q

后电势为
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，最后只需将
[image: image33.wmf]0
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用
[image: image34.wmf]Q

表示出来就可以了。
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可见一个带电导体球放入外电场中，就如在带电导体球原点处产生了一个偶极子，其实我们可以用镜像电荷法简单的来看一下这个问题。
A uniform field can be thought of as being produced by appropriate positive and negative charges at infinity:
[image: image42.emf]
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求半径为
[image: image46.wmf]0

R

的导体球，置于均匀静电场
[image: image47.wmf]0

E

中，则求两半各收到电场给它的作用力，求此张力大小。
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例2  上半空间存在介质1,而下半空间存在介质2时,在上半空间存在有一点电荷q,求空间中的电场.


[image: image54]
解  在点电荷Q作用下,分界面上出现束缚电荷分布. 空间中的电场是由点电荷Q以及分界面上的束缚电荷共同激发, 我们运用镜像法,认为在-z位置存在电荷Q’,则在介质1中,电势为
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在介质2看来,我们假定在原来电荷的位置有Q’’,电势为
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利用边界条件
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