点电荷与检验电荷

点电荷与检验电荷（又称试探电荷）是在研究静电场性质时引进的两个概念。库仑定律反映的就是真空中两个点电荷之间相互作用力的规律，它涉及了点电荷概念；研究电场各点力的性质、定义电场强度矢量时又涉及了检验电荷这个概念。为什么一个用点电荷，一个又要用检验电荷呢？点电荷与检验电荷有什么区别？这些问题的产生是很自然的，正确地理解它们，进一步区别它们当然也是很必要的。
就字面上理解，“点电荷”就是带电体，是一个没有大小和形状的几何点。而电荷又全部集中在这几何点上。事实上，任何带电体都有其大小和形状，真正的点电荷是不存在的，它像力学中的“质点”概念一样，纯属一个理想化模型。不过，当我们在研究带电体间的相互作用时，如果带电体本身的几何线度比起它们之间的距离小得很多，那么，带电体的形状、大小和电荷分布对带电体之间的相互作用的影响就可以忽略不计。在此情况下，我们仍可以把带电体抽象成点电荷模型。也只有这样，“电荷之间的距离”这一概念本身才有完全确定的意义。故从此角度看，点电荷又是一个相对性概念。为了能对点电荷的相对性认识得更充分、更深刻，我们不妨再以均匀带电圆盘中心轴线上的场强公式为例来加以说明。均匀带电圆盘轴线上任一点的场强公式为：

E＝ EQ \F(σ,2ε) （1－ EQ \F(x, \R(R2＋x2))）

式中ε是真空中的介电常数，σ是圆盘上的电荷面密度，R为圆盘半径，x是轴线上所论点到圆盘中心的距离。当R≫x，即对于轴线上所论点看来可以认为均匀带电圆盘为“无限大”时，所论点的场强等于E＝ EQ \F(σ,2ε) 。
若x≫R，则按二项式定理展开并略去 EQ \F(R,x) 的高幂项，即得：
E＝ EQ \F(σR2,4εx2) ＝ EQ \F(q,4πεx2) 
式中q＝σπR2是圆盘所带电量。由此可见，当圆盘轴线上所论点到圆盘中心的距离与圆盘本身的大小相比为很大时，所论点的场强与带电量q的圆盘其中心的一个点电荷在该点所产生的场强相同。
这里特别值得一提的是，点电荷决不像有些人认为的那样，一定是一个带有很少电量的带电体。点电荷可以是电量很小，也可以是电量很大。另外，正像力学中可以把任何物体看作质点的集合一样，任何带电体都可以看作是点电荷的集合。由此，若相互作用的不是点电荷而是有限大带电体，则原则上总可将带电体看成是由无限个点电荷元所组成的连续点电荷系，然后再利用适用点电荷相互作用规律的库仑定律，通过求和或积分求出两带电体之间的相互作用力。在中学物理中，如果未特别指出带电体的形状、大小，则为简便起见，一般都把此带电体当作点电荷来处理。
作为一种特殊情况，有时带电体的大小虽然在研究问题中不能忽略，但带电体形状比较规则，具有对称性，以至电荷分布也具有对称性。这时，带电体对外所显的电特性往往跟一个等效点电荷的电特性相同。于是，我们也可以把此带电体等效成一个点电荷来处理。譬如，一个有限大均匀带电的球体，它在球外各点的电场和电势与一个与其带等量电荷，位置在其球心的点电荷所产生的电场一模一样。正因为如此，在求球外任一点的电特性或求两带电球体的相互作用力时，我们才把它们均看作是电量全部集中在球心的点电荷。事实证明，这样处理问题既简捷又可靠。
检验电荷又是怎么回事呢？所谓检验电荷（一般以q0表示）是这样规定的：（1）电荷q0的几何线度必须充分小，即可以把它看作是点电荷，只有这样才可以用它来确定空间各点的电场性质。（2）电荷q0的电量要足够小，使得它的引入不引起场源电荷分布发生改变而影响原有电场，这样测得的场性质才是原来存在的场性质。（3）检验电荷一般参考书中都未明确它的正负，因为检验电荷的正负并不是原则性问题。但是，为了统一研究，一般规定检验电荷是正电荷。

由此看来，点电荷与检验电荷这两个概念有同、有异。相同的是它们几何线度必须足够小，小到在我们研究范围内可以忽略；不同的是点电荷并不要求电量一定要充分小，而检验电荷的电量一定要充分小；点电荷可以是正的亦可以是负的，而检验电荷一般是正的。

从概念上来看，点电荷与检验电荷这两个概念是从属关系。因为检验电荷的外延被点电荷的外延全部包含。点电荷不一定是检验电荷，但检验电荷一定是点电荷。
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