
 10.2 电势差（知识解读）（解析版）

•知识点 1  电势差

•知识点 2  静电力做功与电势差的关系

•知识点 3  等势面

•作业   巩固训练

1、电势差定义：电场中两点间电势的之差，叫做电势差，也叫电压。单位为伏特，符号为

V。

2、电势差表达式：电场中 A 点的电势为 φA，B 点的电势为 φB，则有 AB A BU j j= - 和

BA B AU j j= - ，故 AB BAU U= - 。

3、对电势差的几点认识

（1）电场中两点间的电势差，由电场本身决定，与在这两点间移动的电荷的电量、静电力

做功的大小无关，在确定的电场中，即使不放入电荷，任何两点间的电势差也有确定值。

（2）讲到电势差时，必须明确所指的是哪两点的电势差，A、B 间的电势差记为 UAB，B、A

间的电势差记为 UBA。

（3）电势差为标量，有正、负之分，电势差的正负表示电场中两点间的电势的高低。

（4）电场中两点间的电势差与电势零点的选取无关。

4、电势和电势差的比较

电势 φ 电势差 U

定义 在电场中电势能与电量比值。 电场中两点间电势的之差。

公式 φ＝
Ep

q

U＝
W

q
（ AB A BU j j= - ）

影响因素 由电场和在电场中位置决定。 由电场内两点位置决定。

区

别

相对性/

绝对性

具有相对性，与零势能点选取

有关。

具有绝对性，与零势能点选

取无关。
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数值关系 UAB＝φA－φB，当 φB＝0时，UAB＝φA。

单位 相同，均为 V。

标量性 都是标量，但均具有正负。

联

系

物理意义 均是描述电场的能的性质的物理量

【典例 1-1】如图，空间有一电场，电场中有两个点 M 和 N，下列表述正确的是（    ）

  

A．该电场是匀强电场

B．M 点的电场强度比 N 点的小

C．M 点的电势比 N 点的高

D．M 点与 N 点间的电势差大小与零电势面的选取有关

【答案】C

【详解】A．由电场线分布可知，该电场是非匀强电场，选项 A 错误；

B．电场线越密的位置场强越大，可知 M 点的电场强度比 N 点的大，选项 B 错误；

C．沿电场线电势逐渐降低，可知 M 点的电势比 N 点的高，选项 C 正确；

D．M 点与 N 点间的电势差大小与零电势面的选取无关，选项 D 错误。

故选 C。

【典例 1-2】（多选）关于电势下列说法正确的是（　　）

A．电场中某点的电势，数值上等于单位正电荷由该点移动到零势能点时，电场力所做

的功

B．电场中某点的电势与零电势的选取有关，但两点间的电势之差与零电势点的选取无

关

C．由于电势是相对的，所以无法比较电场中两点的电势高低

D．电势是描述电场能的性质的物理量

【答案】ABD

【详解】A．将正电荷移动到零势能点，则



W
q

j =

电势在数值上等于单位正电荷由该点移动到零势能点时，电场力所做的功，A 正确；

BC．电势是相对的，可以比较电场中两点的电势。电场中某点的电势与零电势的选取有关，

但两点间电势差与两点的相对情况有关，与零电势点的选取无关，B 正确，C 错误；

D．根据

pE
q

j =

可知，电势是描述电场能的性质的物理量，D 正确。

故选 ABD。

【典例 1-3】在电场中把一个电荷量为 65 10 Cq -= - ´ 的电荷从无限远处移到 A 点，克服电场

力做功 52 10 J-´ ，再将该电荷从 A 点移到 B 点，该电荷的电势能减小了 51.5 10 J-´ ，选无限

远处电势为零，求：

（1）q 在 A 点的电势能；

（2）B 点的电势。

【答案】（1） 52 10 J-´ ；（2）-1V

【详解】（1）根据题意，电荷从无限远处移到 A 点，克服电场力做功 52 10 J-´ ，即电场力

做功

52 10 JW -= - ´

电场力做负功，电势能增大，所以 q 在 A 点的电势能为

5
p 2 10 JAE -= ´

（2）A 点的电势

5
p

6

2 10 V=-4V
5 10

A
A

E
q

j
-

-

´
= =

- ´

电荷从 A 点移到 B 点，该电荷的电势能减小了 51.5 10 J-´ ，即电场力做功

5
1 1.5 10 JW -= ´

又

1 ( )A BW q j j= -

代入数据得

1VBj = -



【变式 1-1】下列说法中错误的是（　　）

A．沿电场线的方向，电势逐渐降低

B．A、B 两点间的电势差与零电势点的选取有关

C．电势差是一个标量，但有正值和负值之分

D．电场中某点的电势和放入该点的电荷的电性、电荷量无关

【答案】B

【详解】A．沿电场线的方向，电势逐渐降低，故 A 正确不符合题意；

B．某点电势与零电势点的选取有关，两点间的电势差与两点的相对位置有关，与零电势点

无关，故 B 错误符合题意；

C．电势差是标量，正负表示两点的电势高低情况，故 C 正确不符合题意；

D．电势是描述电场能性质的物理量，与试探电荷无关，故 D 正确不符合题意。

故选 B。

【变式 1-2】（多选）如图所示，在正四面体 -P ABC 中，O是底面 AB 边的中点，若在 A B、

两点分别固定一个带正电、电荷量都为Q的点电荷。则下列说法中正确的是（　　）

  

A． P 点的电场强度与C 点的电场强度相同

B．P C、 两点的电势差为零

C．将带负电的试探电荷q从 P 点沿着PC 移动到C 点，电荷的电势能先减少后增加

D．将带正电的试探电荷q从O点沿着OC 移动到C 点，电荷的电势能逐渐增加

【答案】BC

【详解】P-ABC 是正四面体，A、B 两点分别固定等量同种电荷，O 是 AB 边的中点，等量

同种电荷中垂线上沿 O 点向两边电势降低，如图：



  

A．P 点与 C 点电场强度大小相同，方向不同，故 A 错误；

B．由几何知识知 OC 与 AB 垂直，OP 与 AB 垂直，OC=OP，所以 C 点与 P 点电势相同，P C、

两点的电势差为零，故 B 正确；

C．将带正电的试探电荷 q 从 P 点移动到 C 点，先靠近 O 点，然后再远离 O 点，根据负电

荷在电势高的地方电势能小，可知电荷的电势能先减少后增加，故 C 正确；

D．将带正电的试探电荷 q 从 O 点沿着 OC 移动到 C 点，根据正电荷在电势低的地方电势能

小，可知电荷电势能减小，故 D 错误。

故选 BC。

【变式 1-3】如图所示，P、Q 两金属板间的电势差为 50V，板间存在匀强电场，方向水平向

右，板间的距离 d=10cm，其中 Q 板接地，两板间的 A 点距 P 板 4cm，求：

（1）A 点的电势；

（2）用一个绝缘物体将 Q 板向右平移 10cm，此时把一个电子从 A 移到 Q 板电场力做多少

功？

【答案】（1）30V ；（2） 171.28 10 J-- ´

【详解】（1）P、Q 两金属板间的电场强度为

2

50 N/C 500N/C
10 10

UE
d -= = =

´

A 点与 Q 板的电势差

2
1( ) 500 (10 4) 10 V 30VAQU E d d -= - = ´ - ´ =

且

AQ A Q AU j j j= - =

则 A 点的电势为



30VAj =

（2）P、Q 两金属板间的带电量不变，根据

r

4
SC
kd

e
p

= ，
QU
C

= ，
UE
d

=

联立解得

r

4 kQE
S

p
e

=

可知用一个绝缘物体将 Q 板向右平移 10cm，P、Q 两金属板间的电场强度不变，A 点与 Q

板的电势差为

2
1 2( ) 500 (10 4 10) 10 V 80VAQU E d d d -¢ = - + = ´ - + ´ =

把一个电子从 A 移到 Q 板电场力做功为

19 17( ) 80 1.6 10 J 1.28 10 JAQW U e - -¢= - = - ´ ´ = - ´

1、关系：WAB=qUAB或 UAB＝
WAB

q
。

2、关系的推导过程：WAB=EPA-EPB=qφA-qφB=q（φA-φB）-qUAB：，所以有 WAB=qUAB或 UAB＝
WAB

q
，即

电场中 A、B两点间的电势差等于电场力做的功与试探电荷电荷量 q的比值。

3、物理意义：电势差是表征电场能的性质的物理量，在数值上 A、B两点间的电势差等于单

位正电荷由 A点移动到 B点时电场力做的功。

4、对静电力做功与电势差的关系的理解

（1）公式 UAB＝
WAB

q
是电势差的定义式，不能认为 UAB与 WAB成正比、与 q成反比，只是利用 WAB

与 q的比值来计算 UAB。

（2）由 UAB＝
WAB

q
可以得出 UAB在数值上等于单位正电荷由 A 点移到 B 点时电场力所做功 WAB。

若单位正电荷做正功，则 UAB为正值；若单位正电荷做负功，则 UAB为负值。

（3）公式 UAB＝
WAB

q
适用于任何电场，WAB仅是电场力的功，不包括其他力所做的功。

（4）公式 UAB＝
WAB

q
中各量均有正负，计算中 W与 U的角标要对应，即 WAB＝qUAB，WBA＝qUBA。
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（5）静电力做功由电荷量及两点间电势差决定，与路径无关。

（6）公式 WAB =qUAB与公式 W = qELcosθ具有的优势是不必考虑静电力的大小和电荷的移动

路径。特别是当静电力为变力时，静电力做功不能用 W = qELcosθ来计算，只能用 WAB =qUAB

来计算。

（7）两种计算方法：带正负号进行计算，把电荷 q 的电性和两点间的电势差 U 的正负代入；

将绝对值代入公式进行运算，q、U 都取绝对值，算出的功也是绝对值，至于电场力做的是

正功还是负功，可以根据电荷受力方向以及电荷的运动方向进行判断。

（8）在系统中只有静电力做功的情况下，电势能和动能之间互相转化，总量保持不变。

（9）在系统中只有重力和静电力做功，没有其他力做功的情况下，电势能和机械能之间互

相转化，总量保持不变。

5、电场力做功的方法

定义法 W＝FL＝qELcosθ 适用于匀强电场

电势差法 WAB =qUAB

动能定理 W 静电力+W 其他力＝ΔEk

功能关系 WAB＝EpA−EpB＝−ΔEp 

既适用于匀强电场也适用于非匀强电

场；既适用于只受电场力的情况，也适

用于受多种力的情况。

【典例 2-1】把一个带正电的检查电荷 q 从电场中某点移到无限远处的过程中，静电力做正

功为 W，选取无限远处电势为 0，则该点的电势为（    ）

A．
W
q B．

W
q

- C．
q

W
D．

q
W

-

【答案】A

【详解】根据题意有

Aj =
W
q

故选 A。

【典例 2-2】（多选）电偶极子是由两个等量异号点电荷组成的系统。真空中有两对相同电

偶极子 AB 和 CD，所带电荷量均为 q，其中 A、D 带正电荷。将此两对电偶极子的四个点电

荷固定在正四面体的四个顶点上，正四面体的棱长为 L，相应棱的中点分别为 a、b、c，静

电力常量为 k。下列说法正确的是（　　）



A．b、c 两点间的电势差为零

B．将同一个检验电荷从 b 点移到 a 点和从 b 点移到 c 点，电场力做功相等

C．b、c 两点的电场强度相同

D．a 点的电场强度大小为
2

8 6
9

kq
L

【答案】AD

【详解】A．因为 b、c 两点到两对电偶极子的距离相等，由电势的叠加原理可知

0b cj j= =

故 b、c 两点间的电势差

0bc b cU j j= - =

故 A 正确；

B．由题意可知，a 点到两正电荷的距离比到两负电荷的距离近，则

0aj ＞

所以

0ba b aU j j= - ＜ ， 0bc b cU j j= - =

根据

W qU=

可知将同一个检验电荷从 b 点移到 a 点和从 b 点移到 c 点，电场力做功不相等，故 B 错误；

C．根据两对电偶极子的四个点电荷的电场分布情况可知，b、c 两点的电场强度大小相等，

方向不同，故 C 错误；

D．由图可知



A、D 两点电荷在 a 点的合场强为零，B、C 电荷分别在 a 点的场强大小为

1 2

qE k
r

=

根据几何关系可知

2 2 2( )
2
Lr L= -

由图可知

3sin
3

BF
r

q = =

所以

6cos
3

q =

故 a 点的电场强度大小为

1 2
2

6 8 62 cos 2
3 93( )

2

a
q kqE E k

L
L

q= = ´ =

故 D 正确。

故选 AD。

【典例 2-3】如图所示的匀强电场中，有 a、b、c 三点， 10cmab = ， 24cmbc = ，其中 ab 沿

电场方向，bc 与电场方向成60°夹角。一电荷量 82 10 Cq -= ´ 的负电荷从 a 运动到 b 时，电

场力做功
7

1 2 10 JW -= - ´ ，求：

（1）匀强电场的场强 E；

（2）电荷从 b 移到 c，电场力做的功 2W ；

（3）a、c 两点的电势差 acU 。



【答案】（1）100V m；（2） 72.4 10 J-- ´ ；（3）22V

【详解】（1）根据

1 abW qU=

得

1 10Vab
WU
q

= =

又

abUE
d

=

得

1 100V mWE
qd

= =

（2）根据

cos 60
bc

bc

UE
l

=
。

得

cos 60 12Vbc bcU El= =。

所以从 b 移到 c，电场力做的功为

7
2 2.4 10 JbcW qU -= = - ´

（3）根据电势与电势差的关系可知

22Vac ab bcU U U= + =

【变式 2-1】如图所示的电场中有 A、B 两点，下列判断正确的是（　　）

A．电势 A Bj j> ，场强 A BE E>



B．电势 A Bj j< ，场强 A BE E<

C．将电荷量为q的正电荷从 A 点移到 B 点，电场力做正功，电势能减少

D．将电荷量为q的负电荷分别放在 A、B 两点，电荷具有电势能 p pA BE E>

【答案】C

【详解】AB．根据电场线的疏密程度可知

A BE E<

根据沿电场方向电势降低可知

A Bj j>

故 AB 错误；

C．将电荷量为q的正电荷从 A 点移到 B 点，根据

0AB ABW qU= >

可知电场力做正功，电势能减少，故 C 正确；

D．将电荷量为q的负电荷分别放在 A、B 两点，根据

pE qj= ， A Bj j>

可知电荷具有电势能

p pA BE E<

故 D 错误。

故选 C。

【典例 2-2】（多选）某条电场线是一条直线，沿电场线方向依次有 O、A、B、C 四个点，

相邻两点间距离均为 d＝0.1m，以 O 点为坐标原点，沿电场线方向建立 x 轴，该电场线上各

点电场强度 E 随 x 的变化规律如图所示，E0＝2V/m。一个带电量为 1C 的正电粒子，从 O 点

由静止释放，仅受电场力作用。则下列说法正确的是（　　）

A．粒子从 O 到 A 做匀加速直线运动

B．若 O 点的电势为零，则 A 点的电势为-0.1V



C．粒子运动到 B 点时动能为 0.3J

D．粒子在 OA 段电势能减少量等于 BC 段电势能减少量

【答案】BC

【详解】B． E x- 图象与坐标轴围成的面积代表电势的变化，沿着电场线，电势逐渐降低，

若 O 点的电势为零，则 A 点的电势为

0
1 0.1V
2A E dj = - = -

故 B 正确；

A．粒子从 O 到 A 运动时，电场强度不断增大，所受电场力也不短增大，所以加速度增大，

做变加速直线运动，故 A 错误；

D．根据

W qU=

及 E x- 图象与坐标轴围成的面积可知粒子在 OA 段电势能减少量大于 BC 段电势能减少量，

故 D 错误；

C．根据动能定理可知

0 0 k
1 0
2 BqE d E d E+ = -

解得

k
3 0.3J

2B
qEdE = =

故 C 正确。

故选 BC。

【典例 2-3】有一个带电量 62.0 10 Cq -= - ´ 的点电荷，从电场中的 A 点移到 B 点时，电场力

做功 6.0×10-4J，从 B 点移到 C 点时，克服电场力做功 8.0×10-4J。试问：

（1）A、B、C 三点之间的电势差 ABU 、 BCU 和 CAU 各是多少?

（2）若规定 B 点电势为零，求 A、C 两点的电势?

【答案】（1）-300V，400V，-100V；（2）-300V，-400V

【详解】（1）根据电势差与电场力做功的关系可得

200VAB
AB

WU
q

= = -

得

UAB=-300V



300VBC
BC

WU
q

= =

得

UAB=400V

  100VCA AC AB BCU U U U= - = - + = -

（2）若规定 B 点电势为零，则 A、C 两点的电势分别为

BAB AU j j= -

300VAj = -

CBC BU j j= -

400VCj = -

1、等势面定义：在电场中，电势相同的各点构成的面叫作等势面。

2、等势面与电场线的关系 

（1）电场线跟等势面垂直。

（2）电场线由电势高的等势面指向电势低的等势面。

3、等势面的特点 

（1）在等势面内任意两点间移动电荷，电场力不做功。

（2）在空间中两等势面不相交。

（3）电场线总是和等势面垂直，且从电势较高的等势面指向电势较低的等势面。

（4）在电场线密集的地方，等差等势面密集；在电场线稀疏的地方，等差等势面稀疏。

（5）等势面是为描述电场的性质而假想的面。

（6）等势面的分布与电势零点的选取无关。

4、几种典型电场的等势能面

电场类型 图示 特点

点电荷的电场 等势面是以点电荷为球心的一簇球面。

等势面知识点 3
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等量异种点电

荷的电场

两点电荷连线的中垂面上是电势为零的等势面。

等量同种正点

电荷的电场

在两点电荷中心连线上，中点电势最低；而在中垂线上，

中点电势最高。关于中点左右对称或上下对称的点电势

相等。

匀强电场 等势面为垂直于电场线的一簇等间距平面。

【典例 3-1】图中实线表示某静电场的电场线，虚线表示该电场的等势面。A、B 两点的电

场强度大小分别为 AE 、 BE ，电势分别为 Aj 、 Bj 。下列说法正确的是（    ）

A． A BE E< ， A Bj j< B． A BE E< ， A Bj j>

C． A BE E> ， A Bj j< D． A BE E> ， A Bj j>

【答案】C

【详解】等差等势面越密集的地方电场强度越大，A 点的等差等势面比 B 点的更密集，因此

A BE E>

另沿着电场线的方向电势降低，因此有

A Bj j<

故选 C。

【典例 3-2】（多选）如图为地理教科书上的等高线图，图中数字的单位是米。现将该图看

成一个描述电势高低的等势线图，图中数字的单位是伏特，a、b、c 为电场中的三个点。则

（　　）



A．a 点的电场强度小于 b 点的电场强度

B．a 点的电场强度方向垂直于该点所在等势线向右

C．一正电荷从 a 点运动到 c 点，电场力做负功

D．一正电荷在 a 点的电势能大于在 c 点的电势能

【答案】AC

【详解】A．根据

UE
d

=

相同电势差右侧 b 点的距离更小，所以 b 点电场强度比 a 点大，故 A 正确；

B．电场线和等势线垂直，且指向低等势线，则 a 点的电场强度方向垂直于该点所在等势线

向左，故 B 错误；

C．一正电荷从 a 点运动到 c 点，运动方向与受力方向相反，电场力做负功，故 C 正确；

D．一正电荷从 a 点运动到 c 点，电场力做负功，电势能增加，a 点的电势能小于在 c 点的

电势能，故 D 错误；

故选 AC。

【变式 3-1】关于静电场的等势面，下列说法正确的是（　　）

A．两个电势不同的等势面可能相交

B．电场线与等势面不一定相互垂直

C．同一等势面上各点电场强度一定相等

D．将一负的试探电荷从电势较高的等势面移至电势较低的等势面，电场力做负功

【答案】D

【详解】A．电场线不相交，等势面与电场线相互垂直，所以两个电势不同的等势面不会相

交，故 A 错误；

B．电场线与等势面一定相互垂直，故 B 错误；

C．同一等势面上各点电势一定相等，电场强度的大小与电势的高低无关，故 C 错误；



D．将一负的试探电荷从电势较高的等势面移至电势较低的等势面，电势能增大，电场力做

负功，故 D 正确。

故选 D。

【变式 3-2】（多选）如图所示，三条平行等距的直线表示电场中的三个等势面，电势值分

别为 10V、20V、30V，实线是一带负电的粒子（不计重力）在该区域内的运动轨迹，对于这

轨迹上的 a、b、c 三点来说，下列选项说法正确的是（　　）

A．粒子必先过 a，再到 b，然后到 c

B．粒子在三点所受的合力 a b cF F F= =

C．粒子在三点的动能大小为 k k kb a cE E E> >

D．粒子从 b 运动到 c 的过程中电场力做正功

【答案】BD

【详解】A．运动轨迹不能反映运动方向，所以不能判断出粒子先过 a，再到 b，然后到 c，

还是粒子先过 c，再到 b，然后到 a，故 A 错误；

B．根据

UE
d

=

由图中等势面特点可知，该电场为匀强电场，根据

F qE=

可知粒子在三点所受的合力满足

a b cF F F= =

故 B 正确；

CD．由图可知 a、b、c 三点的电势关系为

c a bj j j> >

根据

pE qj=
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