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各向异性介质中的静电场强度与高斯定理
‘
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,
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摘要 利用各向异性静电势的普遍公式
,

给出在线性各向异性介质中的静电场强度的普遍公式和

高斯定理
,

可求出在上述介质中若干种电荷分布的静电场
,

充实各向异性静电场的一个基本内容
.
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本文在文〔1一5〕基础上
,

对各向异性静电场的一个基本问题
:

静电场强度普遍公式和高斯

定理进行了研究
,

给出它们的普遍形式及其应用
,

使对各向异性静电场的认识深入一步
.

l 各向异性介质中静电场强度的普遍公式

文 〔5〕给出在各向异性介质中
,

当介电常数张量 “ 在其三个主轴与坐标轴 x ; , x : , x 3

重合

时
,

静 电势的普遍公式为
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它是静电场强度在坐标系 x , , x Z , x 。

中的形式
.
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2 各向异性介质中的高斯定理

当介质为各向异性时
,

介质的电磁性质方程是 D
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,
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3 举例

例 1 求点电荷 q 的电场强度

取 q 位于坐标系 x , ,

x : , x :

的原点
,

由式 (2) 得
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.

例 2
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为半径的球面上各点的电场强度的大小是不相同的
,

显示 了静电场的

计算一个均匀带电圆环在单轴晶体介质内在其轴上一点

的电场强度
.

如 图 1 所示
,

设 圆环半径为
a ,

线电荷密度为
: ,

圆环位于 x , 一

介
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,
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.
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图 1 单轴晶体中

带电圆环的场强
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可见
,

轴上的场强有赖于此轴与介质的三个主轴中的哪一个 主轴重合
,
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,
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例 3 均匀带电的无限长直导线的电荷线密度为
: ,

求在各向

异性介质中的静电场强度
.

选取在各向异性坐标系 泞
, ,

泞
2 ,

宁
3

中求解
.

设观察点 P 到导

线的垂直距离为 D
,
(图 2 )

,
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,
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现必须经坐标变换式 (3 )
,
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中
,
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例 4 试用高斯定理求无限大均匀带 电平面在各向异性介质中的静电场强度
.

取 助的三个主轴与 x ; , x 幻 x 3

轴平行
,

并令 x : 一x :

平面为

带电平面
,

作一个直角平行六面体闭合面如图 3 所示
.

无限大

平面的电荷分布要求电场 E 垂直于 电荷所在平面
,

即 E 一 士

E
;e ; ,
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.
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图 3 各向异性介质中无
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例 5
_

由高斯定理证明
,

点电荷 q 在各向异性介质中产生

的静电场是
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,
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中心与原点重合的闭合长方体
,

如图 4 所示
.

现用逆证法
,

设 已知长方体的六面上 的电场强度为式

(1 0) 所示
,

要证得被长方体的六个面包围的电荷等于点 电荷 q
.

把高
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,

得

井井井井井井
}}} 工一一一
lll /////

二二乙乙乙

X 1

图 4 各向异性介质

中高斯定理的证明
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这三个积分的结果是一样的
.

可得到普遍结果
.
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因此
,

高斯定理应用于此长方体 (在 , ‘
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石

的各向异性坐标系

中
,

则是一边长为 2a 的正方体 ) 的结果是

q 在各向异性介质中产生的静电场为
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与预期结果一致
.

因此
,
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这个公式是正确的
.
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