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23.1 物理是什麼物理是什麼物理是什麼物理是什麼？？？？

高斯定律考慮一個假想面包住電荷分佈。

此假想之高斯區面高斯區面高斯區面高斯區面可有任意形狀，但能使計算電場最
方便的形狀是仿照電荷分佈對稱性



23.2 通量通量通量通量

通過一面積的流率是一個通量例子，圖中為體積通量。



23.3 電通量電通量電通量電通量

欲求通過一封閉曲面之電場通量精確值，必須使圖
23-3 中的小正方形愈小愈好，小到趨近於微分極限
dA。因此面積向量也趨近於微分極限。23-3 式之和
於是成為一積分式：

通過高斯面的電通量正比於通過高斯面的淨電場線通過高斯面的電通量正比於通過高斯面的淨電場線通過高斯面的電通量正比於通過高斯面的淨電場線通過高斯面的電通量正比於通過高斯面的淨電場線。。。。

圖23-3的通量可暫時定義為











23.4 高斯定律高斯定律高斯定律高斯定律

高斯定律建立起通過高斯面之淨通量與高斯面所
包之淨電荷qenc兩者間的關係。

靜電荷qenc 所有所包的正負電荷的代數和，
可能為正或負或零。

若qenc 為正，淨通量向外；若為負，淨通量
向內。







23.5 高斯定律與庫侖定律高斯定律與庫侖定律高斯定律與庫侖定律高斯定律與庫侖定律

圖23-8中，正點電荷q位於同心且半徑r的球形
高斯面內。將此面分成微分面積元dA。

任一點的dA面積元向量垂直於該表面，並由內
指向外。

由對稱性，任一點的電場E也垂直於該表面，
並由內指向外。

因此，因為E及dA 的夾角為零，高斯定律可寫
為：

完全與庫侖定律所得相同。



23.6 帶電孤立導體帶電孤立導體帶電孤立導體帶電孤立導體

圖23-9a 為一孤立銅塊的截面，銅塊帶有外加電荷q，並
由一絕緣線懸掛。高斯面就恰好在導體真實表面的內側。
在導體內部的電場必為零。因為額外電荷不在高斯面內，
必在高斯面外，意指必位於導體的真實表面上。

圖23-9b顯示同一導體，但有一空腔完全位於倒體內。
並有一高斯面圍繞該空腔，很接近空腔表面但仍位於導
體內。導體內沒有通量通過此一新的該高斯面。因此空
腔壁上沒有淨電荷；所有額外電荷維持在導體的外表面
上。



不過利用高斯定律，恰好在導體表面外部的電場卻可
輕易的決定。考慮此種表面的一小塊，由於此區域甚
小，其曲率可予以忽略而假設其為平坦。

接著想像一個圓柱形高斯面嵌入此小區域，如圖23-
10所示：一邊的端面完全在導體中，另一邊則全部在
外，而且此圓柱體垂直於導體表面。恰在導體表面外
部的電場E必然也垂直於導體表面。

假設面積 A 夠小，在面積上的E為常數。則面積上的
通量為EA，即通過高斯面的淨通量Φ。

高斯面所圍的電荷qenc位於導體表面的面積A上。若σ
為面電荷密度，則 qenc等於σA。

23.6 帶電孤立導體帶電孤立導體帶電孤立導體帶電孤立導體：：：：外部電場外部電場外部電場外部電場





23.7 高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用：：：：圓柱對稱圓柱對稱圓柱對稱圓柱對稱

圖23-12 為一無限長之帶電圓柱形塑膠桿，具有均
勻帶正電之線電荷密度λ。我們要計算距此桿中心
軸r處，電場大小的表示式。

在高斯面的柱面上任一點，電場大小必相同，並方
向為徑向向外（若為正電荷）。

通過柱面的電通量為







圖23-15 為一無限大絕緣薄板的一部份，具有均勻之
(正的)面電荷密度σ。一張塑膠保鮮膜，其一面帶均
勻電荷，可以當作此問題的一個簡單模型。我們要
計算出距離平板r處之電場E。
一個方便的高斯面是一個封閉柱面，端面面積A，如
圖穿入平板。由對稱性，E必垂直於平板及端面。因
為電荷為正，E為指離平板。柱面遂無通量。因此，
E.dA便是 EdA，

其中σA是高斯面所圍之電荷。因此，

23.8 高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用：：：：平面對稱平面對稱平面對稱平面對稱---非導體平板非導體平板非導體平板非導體平板



圖23-16a 是一無限導體薄板之截面，帶有多餘的正
電荷。由23-6節我們知道多餘的電荷必停留於平板
表面。由於平板薄且大，我們可以假設基本上，所
有多餘的電荷都在板的兩面。如果沒有外加電場使
正電荷成某一特殊分佈，電荷會均勻分佈在兩面，
電荷密度為σ1。

由電荷產生恰在平板外的電場大小為E =σ1/ε0.。
圖23-16b為一相同之平板，但帶負電荷，面電荷密
度為σ1。唯一的不同是電場的方向朝向平板。

假設我們將圖23-16a 與b 之平板相互靠近且保持平
行(圖23-16c)。因為平板為導體，當兩平板互相靠
近時，兩平板上的多餘電荷會互相吸引，所有的多
餘電荷均會移至兩平板的內側，如圖23-16c所示。

由於現在內側平面上有兩倍的電荷，平板內側新的
電荷密度σ為σ1的兩倍。因此在二平板間任一點的
電場之大小為：

23.8 高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用：：：：平面對稱平面對稱平面對稱平面對稱---兩導體板兩導體板兩導體板兩導體板







23.8 高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用：：：：球對稱球對稱球對稱球對稱



23.8 高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用：：：：球對稱球對稱球對稱球對稱



23.8 高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用高斯定律的應用：：：：球對稱球對稱球對稱球對稱



高斯定律的應用：圓柱對稱高斯定律的應用：圓柱對稱高斯定律的應用：圓柱對稱高斯定律的應用：圓柱對稱
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