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一  静电场力所做的功
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结论: W仅与q0的始末

位置有关，与路径无关.
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  任意带电体的电场
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结论：静电场力做功，与路径无关.

（点电荷的组合）
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        保守力:   力所作的功与路径无关，仅决定于相
互作用质点的始末相对位置 .

保守力和非保守力
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        物体沿闭合路径运动 一周时, 
保守力对它所作的功等于零 .
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二  静电场的环路定理 
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结论：沿闭合路径一
周，电场力作功为零.
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•静止电荷激发的电场. 
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势     能 
 potential energy

  势能    与物体间相互作用及相对位置有关的能量 .       
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三  电势能

    静电场是保守场，

静电场力是保守力. 
静电场力所做的功就

等于电荷电势能增量

的负值.
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电场力做正功，电势能减少.
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    试验电荷q0在电场中某点的电势能，在

数值上等于把它从该点移到零势能处静电场

力所作的功.
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  电势零点的选取：
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  物理意义：

   把单位正试验电

荷从点A移到无限远

处时静电场力作的功. 
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   有限带电体以无穷远为电势零点，实际

问题中常选择地球电势为零.
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1 一均匀静电场, 电场强度                       V/m,
则点a(3, 2)和点b(1, 0)之间的电势差       
                                          多少  . 

讨 论
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将单位正电荷从A移到B时电场力作的功
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几种常见的电势差（V）

生物电         10-3

普通干电池  1.5
汽车电源      12

家用电器     110或220     
高压输电线 已达5.5105

闪电              108109

电势零点的随意性 

空气击穿电势差~3×106 V/m
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空气击穿电势差~ 3×106 V/m

闪电        108109
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  静电场力的功
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原子物理中能量单位: 电子伏特eV
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二  点电荷电场的电势
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三  电势的叠加原理

   点电荷系
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1 图中所有电荷均与原点等距, 且电荷量相等.
设无穷远处为电势零点, 试判断下列哪种情况

原点O处的电势和电场都等于零. 
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   电荷连续分布时
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计算电势的方法

（1）已知在积分路径上  的函数表达式E


有限大带电体，选无限远处电势为零.

     利用 d
B

A BA
V E l V  



（2）利用点电荷电势的叠加原理
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      例1   正电荷q均匀分布在半径为R的细圆

环上.  求环轴线上距环心为x处的点P的电势.
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 通过一均匀带电圆平面中心且垂直平面
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    例2 真空中有一电荷为Q，半径为R的
均匀带电球面.   试求

（1）球面外两点间的电势差；

（2）球面内两点间的电势差；

（3）球面外任意点

          的电势；

（4）球面内任意点

          的电势.
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例3    “无限长”带电直导线的电势.
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    空间电势相等的点连接起来所形成的面称为等势
面. 为了描述空间电势的分布，规定任意两相邻等势
面间的电势差相等.

一  等势面（电势图示法）

   在静电场中，电荷沿等势面移动时，电场力做功
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0d000  lEq
 lE
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   在静电场中，电场强度   总是与等势面垂直的，
即电场线是和等势面正交的曲线簇.
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1dl 2dl

12 dd ll 

12 EE 

  　按规定，电场中任意两相邻等势面之间的电势差
相等，即等势面的疏密程度同样可以表示场强的大
小．
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在静电场中，电场强度
总是与等势面垂直 

二  电场强度与电势梯度

ABU V  nE l  

B → A

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



第八章 真空中的静电场  下 

Vk
z
Vj

y
Vi

x
VE grad) 















（

VE 


（电势梯度）

 直角坐标系中

 为求电场强度   提供了一种新的途径E


求   的三种方法E
 利用电场强度叠加原理

利用高斯定理

利用电势与电场强度的关系

物理意义
   （1）空间某点电场强度的大小取决于该点领域内
电势   的空间变化率.V

（2）电场强度的方向恒指向电势降落的方向.

讨
论
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三  电场线和等势面的关系

1）电场线与等势面处处正交.

   （等势面上移动电荷，电场力不做功.）

2）等势面密处电场强度大；等势面疏处电场强度小.

    1）电场弱的地方电势低；电场强的地方电势高吗？

    2）        的地方，       吗 ？

    3）   相等的地方，  一定相等吗？等势面上   

一定相等吗 ？

0V 0E


V E


E


讨论
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   例1  求一均匀带电细圆环轴线上任一点的电场强度.    
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例2   求电偶极子电场中任意一点     的电势和电场强度.A
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H

H

o

        例3   如图所示，水分子可以近似看作为电偶极矩                                            

                                         的电偶极子 .  有一电子放在电

偶极矩的延长线、距电偶极矩中心      为                      

的点      上  .  求电子的势能和作用在电子上的力.
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与气体分子热运动能量比较
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E

一  外电场对电偶极子的力矩和取向作用
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二  电偶极子在电场中的电势能和平衡位置
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   一    掌握描述静电场的两个基本物理

量——电场强度和电势的概念，理解电场

强度     是矢量点函数，而电势V 则是标量

点函数.
   二    理解静电场的两条基本定理——

高斯定理和环路定理，明确认识静电场是

有源场和保守场.

E
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   三    掌握用点电荷的电场强度和叠加

原理以及高斯定理求解带电系统电场强度

的方法；能用电场强度与电势梯度的关系

求解较简单带电系统的电场强度.

     四    了解电偶极子概念，能计算电偶

极子在均匀电场中的受力和运动.
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有源场 保守场 

电场强度 
0q
FE




关键: 怎样计算各种情况下的场强? 

1.
2.
3. 

点电荷+场强叠加原理;  
高斯定理; 
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电势与场强的关系.  
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