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第9讲内容

静电场的边界条件

介质分界面上静电场的边界条件

介质分界面上电位的边界条件

理想电壁边界条件

(教材p67-72)



Research Institute of RF & Wireless Techniques

So
ut

h 
C

hi
na

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y

已经得到静电场和电位满足的方程

9.1 静电场的边界条件

2

0E D 



   

  

 

Possion方程

Laplace方程若无源，则
2 0 

这些方程反映空间点上静电场的特性。但是它们
 是微分方程，只适合于场函数连续可导的情形。

对于有媒质突变的问题，场函数不再是连续可
 导，因此场方程的微分形式不在适用。
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有时研究的问题是有界的，在边界上，场方程的
 微分形式也不再适用。

为此，需要寻找分界面和边界上静电场满足的方
 程，称之为静电场的边界条件。

通常遇到的边界问题有由不同介质构成的介质分
 界面和金属边界。

研究边界问题的方法是从场方程的积分形式出
 发，因为积分形式的方程不受边界约束。

金属边界

21
介质交界面
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9.2 介质分界面上电场边界条件

应用Gauss定理，由于柱面无限小，有

【法向电场边界条件】
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Q dv h S S h         
注意:     是由介质2指向介质1。n̂
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于是

写成标量形式

其中
 

，称为分界面上的面电
 荷密度。

1 2 ˆ( ) sD D n   
 

1 2n n sD D  

0 0
lim lims S h

Q h
S

 
   

  


介质分界面上的法向电位移的差等于分界面上的
 面自由电荷密度。

如果分界面上无自由电荷，则介质分界面上法向
 电位移矢量连续，即

1 2n nD D
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对于各向同性媒质，边界条件可写出

如果分界面上无自由电荷，则

说明介质分界面上法向电场强度不连续。

如果考虑介质分界面上的束缚电荷密度
 

，则不
 难导出

可见，在介质分界面上法向电位移和电场强度之
 所以不连续是因为在分界面上分布有表面电荷。

1 1 2 2n n sE E   

1 1 2 2n nE E 

1 2 0( ) /n n s sE E     

s
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【切向电场边界条件】
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应用电场环路积分公式
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即

写出标量形式

1 2
ˆ( ) 0E E t  
 

1 2 0t tE E 

所以，分界面上切向电场连续。
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通常希望用分界面法向单位矢表示边界条件，为
 此考虑

则

由于的任意性，所以有

上述的单位矢量变换方法在电磁场理论中常遇
 到。

ˆ ˆ ˆt s n 

1 2ˆ ( ) 0n E E  
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9.3 理想介质分界面上电场方向的关
 系

所谓理想介质分界面是指分界面上无自由电荷。

根据边界条件，可得

于是

可见在分界面两侧，电场一般不在同一方向。只
 有在电场与分界面垂直时，分界面两侧的电场才
 具有相同方向。

n̂
1E


2

1

2E


1

2
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9.4 介质分界面上电位边界条件

利用电位与电场的关系
 

，可得

将上式带入电场边界条件，可得

E  


ˆ ˆn E n
n
 

     




ˆ ˆt E t
t
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1 2 sn n
    
  

 

1 2 0
t t
  
 

  1 2 .const  
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在未规定电位参考点的情况下，const可以是任意
 常数。但是，一旦电位参考点给定，const就是一
 个固定的常数。因为边界条件在分界面上任意一
 点都成立，const只能是零。

最终，得到电位在分界面上的边界条件

分界面上电位连续，电位法向导数不连续。

注意，书中69页的证明值得商榷，边界上电场的
 积分与路径无关缺乏证明。

1 2
1 2 sn n
    
  

  1 2 
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9.5 理想电壁边界条件
无损耗的电导体称为理想导体，理想导体的表面

 称为理想电壁（Perfect Electric Wall）。理想电
 壁边界条件（Perfect Electric Condition, PEC)是
 指理想电壁上电场满足的方程。

我们已经知道，导体中静电场始终为零，电位保
 持常数（等位体）。把导体看成介质2，从介质

 分界面边界条件不难得到电壁的边界条件。

所以理想电壁上切向电场为零。

ˆ 0n E 


ˆ sn D  


const s

n




 





Research Institute of RF & Wireless Techniques

So
ut

h 
C

hi
na

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y

【例9-1】两块很大的平行导电板，板间距离为d，
 而且d比平行板的场和宽都小很多。两板接于直流
 电压U上充电后断开电源，然后在板间放入一块均
 匀介质板(         )。设介质板的厚度比d略小一点，
 留下一小个空气隙。求放入介质板前后平行板间

 的电场强度。

9r 

解：未放入介质板
 前，板间电场强度为

E0的方向为正极板指
 向负极板，如图。
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在下极板导体与空气的分界面上，根据分界面边
 界条件

 
，和

 
(导

 体内场为0)，有

若在上极板与空气界面应用边界条件，同样可以
 求出上极板下表面自由电荷面密度为

 
。

因为先断电，后放入介质板，且介质板均匀，故
 放入介质板后导体表面上的自由电荷总量及分布
 (    )不变，即空气隙中

 
不变。
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又因为空气隙与介质分界面上没有自由面电荷，
 且介质块平行极板，当再一次在此界面上应用电
 位移矢量法向矢量连续的边界条件时，便可得介
 质中的电位移D为

介质中电场强度E为

介质与空气的分界面上
 

是不连续的。因为介质
 板表面上出现束缚电荷，束缚电荷产生的附加场

 强消弱了原场强。
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介质中的极化强度
 

为

根据

有
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【例9-2】在聚苯乙烯(               )与空气的分界面两
 侧，聚苯乙烯中的电场强度为2500V/m，电场方

 向与分界面法线的夹角是20o，试求(1)空气与分界
 面法线的夹角；(2)空气中的电场强度与电位移。

02.6 

解：(1)令聚苯乙烯为介质1，空气为介质2，得

 (2)由界面上的E1t = E2t，即
 

，得

故

1 1 2 2sin sinE E 

2
2 1 2

1

tan tan 0.14 8  
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第9讲总结
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第9讲作业

p90: 2-19，2-20
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