60．选无穷远为电势零点与选地面为电势零点等价吗？
严格地讲，二者并不等价，即如果选无穷远为电势零点，那么地面就不是电势零点。但我们更关注电势的变化，或两点电势的差值，而不是某点电势的数值，多数情况下选地面为电势零点在解决问题时会更为方便。

讨论有关电势和电势能的问题时，我们有时会选取无穷远处为电势零点，有时会选取地面为电势零点，本文对此做些讨论。
一、问题的提出
有人问道：“为什么计算导体的电势时，有时以无穷远处为电势零点，有时以地球表面为电势零点？二者所得的结果是否相同？”
对此，有一种解释：地球近似是个大导体，在任一地理位置上做实验时，地球上与该位置相距最远处可视为无穷远。若选无穷远为电势零点，地球上电势便处处为零，因此用导线将某导体与地接通，该导体电势便为零。（摘自《中学奥林匹克物理》舒幼生著第 411 页）
这段话无疑是正确的。但可能有人会产生误解，认为以地球表面为电势零点与以无穷远处为电势零点是完全相同的。其实上面这段话说的是“近似”，短短的几十个字中有两处说到了“近似”，一是开始“地球近似是个大导体”，二是后面“地球上与该位置相距最远处可视为无穷远”，“可视为”就包含近似的意思。
这种思考问题的方法使我们联想到讨论一个点电荷与一个无穷大平板导体间的电场分布问题时的思考过程：图 1 所示是正点电荷与一块无穷大平板导体间的电场线分布情况，平板导体本不带电，由于正点电荷的静电感应，平板的上表面带上负电，下表面带上正电（图中未画出下表面的正电荷），正点电荷与上表面的负电荷间形成非匀强电场，它的电场线分布情况与如图 2 所示的两等量异种点电荷的电场的左半部分相同。如图 2（a）所示，是两等量异种点电荷的电场线分布情况，垂直相交，是一个等势面，它延伸至无穷远处，由于无穷远处电势为零，因此整个中垂面电势都为零。如图 2（b）所示，我们假想在中央等势面的位置处放置一块无穷大的薄金属片，由于静电感应，金属片左侧表面会出现负电荷，右侧表面会出现等量的正电荷，它们的中垂面处处都与电场线它们对图 2（a）的电场在空间的分布没有影响，因此图 2（a）的左半边与图 1 的电场分布是完全相同的。
图 1  点电荷与平板导体的电场

图 2  两等量异种点电荷的电场
（a）电场线分布情况
（b）在中央加一块薄片导体

在地球表面的任何位置处导体与地球的关系与图 2（b）所示的情况还是有差别的：①如图 2（b）所示，薄金属板确实是延伸至无穷远的，而地球表面与地球表面附近的导体相距最远处只是“可视为无穷远”；②如图 2（b）所示，薄金属板是不带电荷的，即它的净电荷为零，而地球表面是带负电的，若以无穷远处为电势零点，地球表面的电势并不为零。
当我们“用导线将某导体与地接通，该导体电势便为零”，这是我们处理问题的一种很重要的方法。严格来说，把地球表面的电势与无穷远处的电势都认为是零，是一种近似，这给我们带来很大的方便，因为在实际问题中，我们更关心的是某导体的电势的变化，而不是该导体电势本身的具体数值，或者我们更关心的是两个导体间的电势差，而不是这两个导体的电势的具体数值，而电势的变化及两个导体的电势差都与电势零点的选取无关。
二、计算导体的电势时选哪里为电势零点较方便？
如果是孤立导体，一般以无穷远处为电势零点。如果不能看作孤立导体，那就要与另一个导体组成电容器了，地球就是一个大导体，任何一个导体与地球都能组成电容器。如果一个导体离地球表面足够远，地球对它的影响小到可以忽略，就可以将其看作孤立导体，计算其电势一般取无穷远处为电势零点，而如果导体离地球表面比较近，地球对它的影响不能忽略，那就不能将其看作孤立导体，这种情况下计算其电势，取地球表面处为电势零点更为方便。就是说，当我们选取无穷远处为电势零点时，是把导体当作“孤立导体”对待的，而当我们选取地球表面为电势零点时，是把这个导体与地球作为一个电容器对待的，二者的区别就在这里。
一个导体是孤立导体，就意味着它不受其他带电物体的影响，如果它与其他导体组成电容器，就要受到那个导体的影响。所谓影响，主要表现在它表面电荷的分布情况将发生改变，从而其周围的电场分布情况会发生改变，从无穷远处沿某条电场线的积分（U = − ）改变，同时电势也会改变。
对于我们用来做实验的导体而言，地球是庞然大物，要说完全不受地球的影响，是没有可能的，因此严格地说，在地球表面是没有“孤立导体”存在的可能的，我们所说的“孤立导体”都是近似的，即在绝缘导体与地球的距离远远大于该导体的线度的情况下，我们可以忽略地球对它的影响，把它近似看作孤立导体，从而以“无穷远处”作为电势零点计算它的电势。
我们在地球表面做很多静电实验，或要解决很多实际问题，常常是在某些特定时刻需要导体与地球直接相连，这种情况下以地球表面为电势零点讨论问题就是最方便的，举两个例子来说明。
例 1  用感应起电的方法使导体球带电，如图 3 所示。
（a）导体球发生静电感应
图 3  用感应起电方法使导体带电
（b）用手指接触与大地相连
（c）撤去手指与大地脱离
（d）移走带电体导体球带电

固定在绝缘支架上的导体球原来不带电。图 3（a）中带正电的玻璃棒靠近或接触导体球，使它发生静电感应，但整体并没有带电（由于玻璃棒是绝缘体，经与毛皮摩擦而带上的正电荷不能在玻璃棒上自由移动，因此棒与导体球接触——不在导体球上移动——不会把正电荷传给导体球，但能使导体发生静电感应）；图 3（b）用手指接触导体球，即把它通过人体与大地相连接，导体球上部分正电荷通过人体被中和掉；图 3（c）撤去手指使导体球与大地脱离，这时导体球仍与大地电势相等；图 3（d）移走带电体，导体球又可以近似看作孤立导体了，它通过感应起电的方法而带上的负电荷将均匀地分布在外表面。
 例 2  如图 4 所示，带正电的 A 球靠近不带电的枕形绝缘导体 B，试比较 A 与 B 电势的高低。
A
B
图 4  比较带电体 A 与不带电导体 B 电势的高低

本题的带电体 A 和不带电导体 B 靠得较近，不能算作孤立导体，但它们与大地没有发生紧密联系，故不用考虑大地的影响，只考虑它们之间的相互作用即可。由于静电感应，B 的左端将出现负电荷，而右端则出现等量的正电荷，周围空间的电场线分布情况的示意图如图 5 所示，其中从 A 出发的电场线一部分终止于 B 左端的负电荷，从 B 右端的正电荷处有相同数量的电场线发出，它们与从 A 发出的其他电场线一样都终止于无穷远处。以无穷远处为电势零点，不难看出，A、B 的电势都为正，且 A 的电势高于 B 的电势，即 φA > φB > 0。
图 5  A、B 附近电场线分布情况示意图
A
B
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严格地讲，二者并不等价，即如果选无穷远为电势零点，那么地面就不是电势零点。但


我们更关注电势的变化，或两点电势的差值，而不是某点电势的数值，多数情况下选地面为
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讨论有关电势和电势能的问题时，我们有时会选取无穷远处为电势零点，有时会选取地
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这种思


考


问题的方法使我们联想到讨论一个点电荷与一个


无穷大


平板导体间的电场分


布问题时的思考过程：图
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所示是正点电荷与一块无穷大平板导体间的电场线分布情况，


平板导体本不带电，由于正点电荷的静电感应，平板的上表面带上负电，下表面带上正电


（


图


中未画出下表面的正电荷


）


，正点电荷与上表面的负电荷间形成非匀强电场，它的电场线分


布情况与如图
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所示的两等量异种点电荷的电场的左半部分相同。如图
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所示，是两


等量异种点电荷的电场线分布情况，垂直相交，是一个等势面，它延伸至无穷远处，由于无


穷远处电势为零，因此整个中垂面电势都为零。如图
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所示，我们假想在中央等势面


的位置处放置一块无穷大的薄金属片，由于静电感应，金属片左侧表面会出现负电荷，右侧


表面会出现等量的正电荷，它们的中垂面处处都与电场线它们对图
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的电场在空间的


分布没有影响，因此图
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的电场分布是完全相同的。
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点电荷与平板导体的电场


 




60 ．选无穷远为电势零点与选地面为电势零点等价吗？   严格地讲，二者并不等价，即如果选无穷远为电势零点，那么地面就不是电势零点。但 我们更关注电势的变化，或两点电势的差值，而不是某点电势的数值，多数情况下选地面为 电势零点在解决问题时会更为方便。     讨论有关电势和电势能的问题时，我们有时会选取无穷远处为电势零点，有时会选取地 面为电势零点，本文对此做些讨论。   一、问题的提出   有人问道：“为什么计算导体的电势时，有时以无穷远处为电势零点，有时以地球表面 为电势零点？二者所得的结果是否相同？”   对此，有一种解释： 地球近似是个大导体，在任一地理位置上做实验时，地球上与该位 置相距最远处可视为无穷远。若选无穷远为电势零点，地球上电势便处处为零，因此用导线 将某导体与地接通，该导体电势便为零 。 （ 摘自《中学奥林匹克物理》舒幼生著第   411  页 ）   这段话无疑是正确的。但可能有人会产生误解，认为以地球表面为电势零点与以无穷远 处为电势零点是完全相同的。其实上面这段话说的是“近似”，短短的几十个字中有两处说 到了“近似”，一是开始“ 地球近似是个大导体 ”，二是后面“ 地球上与该位置相距最远处 可视为无穷远 ”，“ 可视为 ”就包含近似的意思。   这种思 考 问题的方法使我们联想到讨论一个点电荷与一个 无穷大 平板导体间的电场分 布问题时的思考过程：图   1  所示是正点电荷与一块无穷大平板导体间的电场线分布情况， 平板导体本不带电，由于正点电荷的静电感应，平板的上表面带上负电，下表面带上正电 （ 图 中未画出下表面的正电荷 ） ，正点电荷与上表面的负电荷间形成非匀强电场，它的电场线分 布情况与如图   2  所示的两等量异种点电荷的电场的左半部分相同。如图   2 （ a ） 所示，是两 等量异种点电荷的电场线分布情况，垂直相交，是一个等势面，它延伸至无穷远处，由于无 穷远处电势为零，因此整个中垂面电势都为零。如图   2 （ b ） 所示，我们假想在中央等势面 的位置处放置一块无穷大的薄金属片，由于静电感应，金属片左侧表面会出现负电荷，右侧 表面会出现等量的正电荷，它们的中垂面处处都与电场线它们对图   2 （ a ） 的电场在空间的 分布没有影响，因此图   2 （ a ） 的 左半边与图   1  的电场分布是完全相同的。    

图 1  点电荷与平板导体的电场 

