第六讲 匀强电场中场强与电势差的关系参考资料
电势梯度
[image: ]电场强度和电势都是描述电场中各点性质的物理量，可以用积分形式表示场强与电势之间的关系，即电势等于电场强度的线积分，反过来，场强与电势的关系也应该可以用微分形式表示出来，即场强等于电势的导数，但由于场强是一个矢量；这后一导数关系显得复杂一些，下面我们来导出场强与电势的关系的微分形式。
在电场中考虑沿任意的r方向相距很近的两点P1和P2（图1），从P1到P2的微小位移矢量为dr根据定义，这两点间的电势差为
φ1－φ2＝E·dr
由于φ2＝φ1＋dφ，其中dφ为φ沿r方向的增量，所以
φ1－φ2＝－dφ＝E·dr＝Edrcosθ，
式中θ为E与r之间的夹角，由此式可得
Ecosθ＝Er＝－，    （1）
式中为电势函数沿r方向经过单位长度时的变化，即电势对空间的变化率。（1）式说明，在电场中某点场强沿某方向的分量等于电势沿此方向的空间变化率的负值。
由（1）式可看出，当θ＝0时，即r沿着E的方向时，变化率有最大值，这时
E＝－|max。         （2）
过电场中任意一点，沿不同方向其电势随距离的变化率一般是不等的，沿某一方向其电势随距离的变化率最大，此最大值称为该点的电势梯度，电势梯度是一个矢量，它的方向是该点附近电势升高最快的方向。
（2）式说明，电场中任意点的场强等于该点电势梯度的负值，负号表示该点场强方向和电势梯度方向相反，即场强指向电势降低的方向。
当电势函数用直角坐标表示，即φ＝φ（x，y，z）时，由（1）式可求得电场强度沿3个坐标轴方向的分量，它们是
。    （3）
将上式合在一起用矢量表示为
。    （4）
这就是（2）式用直角坐标表示的形式。梯度常用grad或▽算符表示，这样（2）式又常写作
E＝－gradφ＝－▽φ    （5）
上式就是电场强度与电势的微分关系，由它可方便地根据电势分布求出场强分布。
需要指出的是，场强与电势的关系的微分形式说明，电场中某点的场强决定于电势在该点的空间变化率，而与该点电势值本身无直接关系。
[bookmark: _GoBack]电势梯度的单位名称是伏每米，符号为V/m。根据（2）式，场强的单位也可用V/m表示，它与场强的另一单位N/C是等价的。
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