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用模拟法测绘静电场实验示范报告

【实验目的】
1．理解模拟实验法的适用条件。

2．对于给定的电极，能用模拟法求出其电场分布。

3．加深对电场强度和电势概念的理解

【实验仪器】

JDY 型双层静电场测试仪、JDY 型静电场描绘电源、模拟装置（同轴电缆和电子枪聚焦电极）。

【实验原理】
1、静电场的描述

电场强度 E是一个矢量。因此，在电场的计算或测试中往往是先研究电位的分布情况，

因为电位是标量。我们可以先测得等位面，再根据电力线与等位面处处正交的特点，作出电

力线，整个电场的分布就可以用几何图形清楚地表示出来了。有了电位 U值的分布，由

UE 
便可求出 E的大小和方向，整个电场就算确定了。

2、模拟法

实验上想利用磁电式电压表直接测定静电场的电位，是不可能的，因为任何磁电式电表

都需要有电流通过才能偏转，而静电场是无电流的。再则任何磁电式电表的内阻都远小于空

气或真空的电阻，若在静电场中引入电表，势必使电场发生严重畸变；同时，电表或其它探

测器置于电场中，要引起静电感应，使原场源电荷的分布发生变化。人们在实践中发现，有

些测量在实际情况下难于进行时，可以通过一定的方法，模拟实际情况而进行测量，这种方

法称为“模拟法”。

由于静电场和稳恒电流场服从的规律的数学形式相同,如又满足相同的边界条件,则电

场、电位分布完全相类似，所以可用电流场模拟静电场。这种模拟属于数学模拟。

静电场(无电荷区) 稳恒电流场(无电流区)
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3、讨论同轴圆柱面的电场、电势分布

（1）静电场

根据理论计算，A、B两电极间半径为 r处的电场强度大小为

r
E
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A、B 两电极间任一半径为 r 的柱面的电势为
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（2）稳恒电流场

在电极 A、B间用均匀的不良导体（如导电纸、稀硫酸铜溶液或自来水等）连接或填充

时，接上电源（设输出电压为 VA）后，不良导体中就产生了从电极 A均匀辐射状地流向电
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极 B的电流。电流密度为
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式中 E′为不良导体内的电场强度，ρ为不良导体的电阻率。

半径为 r 的圆柱面的电势为
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图 1、同轴圆柱面的电场分布 图 2、不良导体圆柱面电势分布

结论：

稳恒电流场与静电场的电势分布是相同的。由于稳恒电流场和静电场具有这种等效性，

因此要测绘静电场的分布，只要测绘相应的稳恒电流场的分布就行了。

[实验内容与步骤]

1、测量无限长同轴圆柱间的电势分布。

（1）在测试仪上层板上放定一张坐标记录纸，下层板上放置水槽式无限长同轴圆柱面

电场模拟电极。加自来水填充在电极间。

（2）接好电路。调节探针，使下探针浸入自来水中，触及水槽底部，上探针与坐标纸

有 1-2mm 的距离。

（3）接通电源，K2 扳向“电压输出”位置。调节交流输出电压，使 AB 两电极间的电

压大约为 12.00V 左右，确定后保持不变。

（4）移动探针，在 A 电极附近找出电势为 10.00V 的点，用上探针在坐标纸上扎孔为记。

同理再在 A周围找出电势为 10.00V 的等势点 8 个，扎孔为记。

（5）移动探针，在 A 电极周围找出电势分别为 8.00V，6.00V，4.00V，2.00V 的各 8

个等势点（操作中也可以是 1.20V,3.02V 等且圆越大，应多找几点），方法如步骤（4）。

（6）以 10V 的 8 个等势点连成等势线（应是圆），并确定圆心的位置。然后根据坐标纸

的数据坐标线，量出各条等势线的直径，并分别求出等势线的半径。（坐标记录纸精度是 1mm，

不确定度是 0.5mm）。

（7）用游标卡尺分别测出电极 A 和 B 的直径 2a 和 2b 。

（8）计算各相应坐标 r 处的电势的理论值 V 理，并与实验值比较，计算百分差。

（9）根据等势线与电力线相互正交的特点，在等势线图上添置电力线，成为一张完整

的两无限长带等量异号电荷同轴圆柱面的静电场分布图。

（10）以 lnr 为横坐标，V 实为纵坐标，做 V 实-lnr 曲线，并与 V 理-lnr 曲线比较

2、测量聚焦电极的电势分布（选做）

分别测 10.00V、9.00V、8.00V、7.00V、6.00V、5.00V、4.00V、3.00V、2 .00V等(可以
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对称地选择其中 5个)，一般先测 6 .00V的等位点，因为这是电极的对称轴，步骤同上

[数据记录]

模拟电场分布测试数据

VA= 12.00±0.01V 2a=（1.608±0.002）×10
-2
m 2b=（8.640±0.002）×10

-2
m

a=（0.804±0.001）×10-2m b=（4.320±0.001）×10-2m

V 实(V) 10.00±0.01 8.00±0.01 6.00±0.01 4.00±0.01 2.00±0.01

r(
210 m ) 1.000±0.025 1.380±0.025 1.810±0.025 2.410±0.025 3.220±0.025

Lnr 0.00 0.32 0.59 0.88 1.17

V 理(V) 10.44 8.13 6.19 4.15 2.10

(%)
理

理实

V
VV 

-4.3% -1.6% -3.1% -3.7% -4.8%

处理：

1、用圆规和曲线板绘出圆柱形同轴电缆电场等位线(注意电极的位置).
2、根据电力线垂直等位面,绘出电力线.
贴图 1：同轴圆柱体

电势从外往里依次为

2.00V 4.00V6.00V

8.00V10.00V

贴图 2：聚焦电极

实线为电场线 虚线为等势线
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3、在圆柱形电缆电场分布图上量出各等位线的半径,计算 V并与理论值比较,求出其相对误

差.

（1） 1 1.00r cm ；则
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同理可得（2）、（3）、（4）、（5）组结果表达式，单位（应写出对应的结果）。

注：本实验百分差小于 10%。

[结果的定性和定量分析]

（1） 由图中可以看出实际测量值都在理论值的下方，说明实验的误差主要来自系统误差。

随半径的增大, V 减少,这是因为
r
r


减小,对结果的影响减少了,另一方面,外面电

流密度较小,探针的移动已很难被感知,测量值都很接近了。

（2） 等势面由人工拟合，因此半径的计算较粗糙，估计至少 0.2r cm  ，分析对第一组

数据的影响。由：
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说明在确定数据点时，一定要保证装置和操作的稳定性，另外数据尽量多，以减少实验

值的波动性。


