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摘 要:对两个静电平衡状态导体接地的实例进行定性分析,使学生对导体接地后电荷转移及分布问题有更为

本质的认识和理解.
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  在高中物理静电场部分,处于静电平衡状态下

导体接地后电荷转移及分布情况是学生比较困惑的

一类问题.学生往往习惯利用同种电荷排斥“最远”、

异种电荷吸引“最近”的方法判断导体接地后电荷

的转移及分布,然而这种方法仅仅适用一些简单物

理模型的分析,属于二级结论,不具有普适性,对于

更复杂一些的物理模型用此种方法就无法判断,因

此要求学生能够从本质上来分析这一类问题.
从本质上来看,电荷是因为受到电场力的作用

而发生移动,而移动方向就是电荷的受力方向.正电

荷在电场力的作用下将从高电势向低电势移动,负

电荷在电场力的作用下从低电势向高电势移动.因

此,在静电平衡状态下判断导体接地后电荷转移及

分布情况需要从“电场力”和“电势”这一角度进行

探讨,进而找到处理此类问题的一般方法.
《普通高中物理课程标准(实验)》中对于“电

势”的要求是“知道电势能、电势,理解电势差”[1],

《2018年普通高等学校招生全国统一考试大纲(物

理)》中,对“电势”这一内容为 Ⅰ 级要求,即“要知

道其内容及含义,并能在有关问题中识别和直接使

用”.因此,学生应掌握从“电场力”和“电势”角度来

处理电荷转移问题的一般方法.

1 导体接地电荷转移的实质

首先,地球本身是一个极大的带电导体球,当有

Δq的电荷流入或流出大地时引起地球电势的变化

可用公式Δφ= 1
4πε0

Δq
R地

表示,由于Δq很小,R地 很

大,使得Δq
R地

趋近于零,可以忽略不计,可以认为地

球是一个电势稳定的大导体球,因此可以选择大地

为零电势.其次,在理论研究中,为使电势的表达式

更为简单,使计算更为简洁,常选取无穷远处为零电

势.通过理论和实验可以证明,选取无穷远处或大地

为零电势,二者是等效的[2].
当一个带电导体接地前,选取无穷远处为零电

势,结合导体周围电场线的分布可以判断带电导体

的电势高低.当导体接地时,由于导体与大地的电势

高低不同,自由电子受到电场力的作用就会从低电

势向高电势移动,直到导体与大地等势为止.据此,

就可以判断出带电导体达到稳定状态后电荷的分布

情况.

2 静电平衡状态下导体接地后电荷转移及分布探

讨

  下面通过两道例题加以说明.学生在初学静电

平衡状态下导体接地后电荷转移及分布问题时,如

例1是学生常见的一道题目,学生往往会通过电荷

间相互作用规律去判断.
【例1】如图1所示,一个自身不带电的金属导

体B置于带正电的金属小球A产生的电场中,金属

导体B通过导线和开关与大地相连.现将开关S闭

合后再断开,金属导体B将带上何种电荷?
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图1 例1题图

解析:从电荷间相互作用规律来看,同种电荷相

互排斥,异种电荷相互吸引,金属导体中可移动的电

荷为自由电子,因此,自由电子将被吸引到靠近小球

A一端而使这一端带负电,导体B的另一端由于电

子转移而带等量的正电,因此可等效为正电荷被排

斥到远端.
由于开关S闭合后,导体B与大地相连构成一

个导体,此时等效为正电荷被排斥到远端即大地处,

再断开开关S后,金属导体B将带负电.
从电场力和电势角度来看,金属导体B置于带

正电金属小球A附近后,金属导体B将发生静电感

应,左右两端分别感应出等量的负电荷和正电荷,最
终达到静电平衡状态,导体B为等势体.选取大地为

零电势,根据电场线分布特点,即电场线从正电荷

(无穷远)出发终止于无穷远(负电荷)可知A,B周

围电场线分布情况,即金属导体B的电势大于零.当
开关S闭合后导体与大地相连,由于导体与大地间

存在电势差,金属导体B和地球构成的大的导体系

统中的自由电子将在电场力的作用下从低电势向高

电势处移动,即自由电子从大地向导体B转移,与金

属导体B表面感应出的正电荷相互中和,直到导体

B与大地等势为止,电子将不再转移.因此,导体B
接地后再与大地断开将带负电.无论将导体B左端

还是右端接地,导体B最终均会与大地等势而带负

电.
对于这一题目,从电荷间相互作用规律或从电

场力和电势的角度均可判断,然而对于一些更为复

杂的问题却难以直接利用电荷间相互作用规律判

断,要从更为本质的电荷转移的实质出发.
【例2】如图2所示,两块分别带有等量正、负电

荷的无穷大金属板A,B彼此正对,在两块金属板间

放置一不带电的金属导体球C,左侧带电金属板A
通过开关S1与大地相连,导体球C通过开关S2与大

地相连,闭合开关S1,再闭合开关S2.那么若此时断

开开关S2,导体球将带何种电荷?

解析:彼此正对的两个金属板A,B所带的等量

正负电荷由于异种电荷相互吸引将分布在相靠近的

两个表面,并在相互靠近的表面间形成电场,电场方

向由金属板A指向金属板B.在两板之间放置不带

电的金属导体球C,由于静电感应,导体球C靠近A
一端将感应出负电荷,靠近金属板B的一端将感应

出正电荷.现依次将开关S1,S2 闭合,由于导体球C
两端分别与带有等量正负电荷的金属板 A,B相互

靠近,若仍依据“同种电荷相互排斥,异种电荷相互

吸引”将无法判断.因此,还需要从电荷转移的实质

出发.

图2 例2题图

A,B为无限大带电金属板,当闭合开关S1 使金

属板A接地后,金属板A、B及导体球C的电荷分布

可近似认为几乎不变,金属板A与大地等势.取大

地为零电势,则金属板A电势也为零,依据金属板

A,B以及导体球C之间的电场线分布情况可知,导
体球C的电势小于零.闭合开关S2时,金属导体球C
的自由电子在电场力的作用下从电势较低的金属球

C向大地转移,再断开开关S2,金属球C将带正电.

3 总结

对于处于静电平衡状态导体接地后电荷转移及

分布问题的处理,采用电荷间相互作用规律即“同种

电荷相互排斥,异种电荷相互吸引”可以解决一些

相对简单的问题,然而对于更为复杂一些的物理模

型的处理必须从电荷转移的实质出发,即从电场力

和电势的角度进行探讨,而这两种判断方法在本质

上是一致的.因此,教师应引导学生从本质出发,认
识和把握电荷转移的实质,进而使学生对此类问题

有更为深刻的理解.
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