
 

高二物理上册——静电场 

【一、库仑定律、电场强度：】 

1、电荷、电荷守恒 

⑴ 自然界中只存在两种电荷：正电荷、负电荷．使物体带电的方法有摩擦起电、接触起电、感应起电． 

⑵ 静电感应：当一个带电体靠近导体时，由于电荷间的相互吸引或排斥，使导体靠近带电体的一端带 

   异号电荷，远离带电体的一端带同号电荷． 

⑶ 电荷守恒：电荷即不会创生，也不会消失，它只能从一个物体转移到另一个物体，或从物体的一部 

   分转移到另一部分；在转移过程中，电荷总量保持不变．（一个与外界没有电荷交换的系统，电荷的 

   代数和保持不变） 

⑷ 元电荷：指一个电子或质子所带的电荷量，用ｅ表示．ｅ＝1.6×10-19C
 

2、库仑定律 

⑴ 真空中两个点电荷之间相互作用的电场力，跟它们电荷量的乘积成正比，跟它们的距离的二次方成反比， 

   作用力的方向在它们的连线上．即：
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F      其中 k为静电力常量， k=9.0×10 9 Nm2/c2 

⑵ 成立条件：① 真空中（空气中也近似成立），  ② 点电荷，即带电体的形状和大小对相互作用力的影响 

             可以忽略不计．（对带电均匀的球， r为球心间的距离）． 

3、电场强度 

⑴ 电场：带电体的周围存在着的一种特殊物质，它的基本性质是对放入其中的电荷有力的作用， 

   这种力叫电场力．电荷间的相互作用就是通过电场发生作用的．电场还具有能的性质． 

⑵ 电场强度 E：反映电场强弱和方向的物理量，是矢量． 

   ① 定义：放入电场中某点的试探电荷所受的电场力 F跟它的电荷量ｑ的比值，叫该点的电场强度． 

       即： F
E

q
 V/ｍ，Ｎ/Ｃ  

   ② 场强的方向：规定正电荷在电场中某点的受力方向为该点的场强方向． 

     （说明：电场中某点的场强与放入场中的试探电荷无关，而是由该点的位置和场源电何来决定．） 

⑶ 点电荷的电场强度： E ＝
2

Q
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，其中 Q为场源电荷，E为场中距 Q为 r的某点处的场强大小．对于求 

   均匀带电的球体或球壳外某点的场强时，r为该点到球心的距离． 

⑷ 电场强度的叠加：当存在多个场源电荷时，电场中某点的场强为各个点电荷单独在该点产生的电场强度 

   的矢量和． 

    ⑸ 电场线：为形象描述电场而引入的假想曲线． 

   ① 电场线从正电荷或无限远出发，终止于无限远或负电荷． 



   ② 电场线不相交，也不相切，更不能认为电场就是电荷在电场中的运动轨迹． 

   ③ 同一幅图中，场强大的地方电场线较密，场强小的地方电场线较疏． 

             

⑹ 匀强电场：电场中各点场强大小处处相等，方向相同，匀强电场的电场线是一些平行的等间距的平行线． 

【典型例题解析：】 

一、电荷守恒、库仑定律的理解 

1、两个完全相同的金属球接触后，所带正、负电荷先＂中和＂然后＂平均分配＂于两球．分配前后正、 

   负电荷之和不变．  

2、当求两个导体．．球间的库仑力时，要考虑电荷的重新分布，例：当两球都带正电时，电荷相互非斥而使 

   电荷主要分布于两球的外侧,此时 r将大于两球球心间的距离． 

3、库仑定律是长程力，当 r0 时，带电体不能看成质点，库仑定律不再适用． 

4、微观粒子间的库仑力远大于它们之间的万有引力，当计算微观粒子间的相互作用时可忽略粒子间的万有引力 

5、计算库仑力时，先将电荷量的绝对值代入进行计算，然后根据电性来判断力的方向． 

【例1】 两个半径相同的金属小球，带电量之比为 1∶7，相距为 r(可视为点电荷)，两者相互接触后再放回原来   

        的位置上，则相互作用力可能为原来的 (        ) 

      A. 
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1、如图 6－1－1，A、B是两个完全相同的带电金属球，它们所带的电荷量分别为+3Q和+5Q，放在光滑绝缘的水 

   平面上.．若使金属球 A、B分别由 M、N两点以相等的动能相向运动，经时间
0
t 两球刚好发生接触，然后两球 

   又分别向相反方向运动．设 A、B返回 M、N两点所经历的时间分别为
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二、与电场力相关的力学综合的问题 

电场力可以和其它力平衡，也可以和其它力一起产生加速度，因此这类问题实质上仍是力学问题，仍是按力

学问题的基本思路来解题，只不过多了一个电场力而已，特别是带电体之间的库仑力由于是一对相互作用力，因

而考虑孤立带电体之间相互作用的过程时，一般可考虑用动量守恒；动能与电势能之和守恒来处理． 

【例 2】 如图 6－1－2，在真空中同一条直线上的 A、B两点固定有电荷量分别为+4Q和-Q的点电荷． 

         ① 将另一个点电荷放在该直线上的哪个位置，可以使它在电场力作用下保持静止？ 

         ② 若要求这三个点电荷都只在电场力作用下保持静止，那么引入的这个点电荷应是正电荷 

 



            还是负电荷？电荷量是多大？ 

 

 

 

 

【例 3】如图 6－1－3，在光滑绝缘水平面上有三个质量都是 m的相同小球，彼此间的距离都是 l， 

       A、B电荷量都是+q．给 C一个外力 F，使三个小球保持相对静止共同加速运动． 

       求：C球的带电性和电荷量；外力 F的大小． 

 

 

 

 

 

2、两根绝缘细线分别系住 a、b两个带电小球，并悬挂在O 点，当两个小球静止时， 

   它们处在同一水平面上，此时  ，如图所示 6－1－5，现将两细线同时剪断， 

   在某一时刻（    ） 

 A．两球仍处在同一水平面上    B．a球水平位移大于 b球水平位移 

 C．a球速度小于 b球速度      D．a球速度大于 b球速度 

三、电场与电场线 

场强是矢量，叠加遵循平行四边形定则，场强的叠加是高考的热点，是本节的重点，需要重点突破． 

电场线是认识和研究电场问题的有利工具，必须掌握典型电场的电场线的分布，知道电场线的切线方向与场

强方向一致，其疏密可反映场强大小．清除对电场线的一些错误认识． 

【例 4】等量异种点电荷的连线和中垂线如图 6－1－6示，现将一个带负电的 

        检验电荷先从图中的 a点沿直线移动到 b点，再从 b点沿直线移动到 

        c      ） 

      A．所受电场力的方向不变       B．所受电场力的大小恒定 

      C．b点场强为 0，电荷在 b点受力也为 0       D．在平面内与 c点场强相同的点总共有四处 

3、如图 6－1－8，M、N为两个等量同种电荷，在其连线的中垂线上的 P点（离 O点很近）放一静止的点电荷 q 

   (负电荷)，不计重力，下列说法中正确的是（    ） 

 A．点电荷在从 P到 O的过程中，加速度越来越大，速度也越来越大 

 B．点电荷在从 P到 O的过程中，加速度越来越小，速度越来越大 

 C．点电荷运动到 O点时加速度为零，速度达最大值 

图 6－１－2 

图 6－5－1 

图 6－1－3 

图 6－5－1 

图 6－1－5 

图 6－5－1 

图 6－1－6 

图 6－1－８ 

图 6－5－1 



 D．点电荷越过 O点后，速度越来越小，加速度越来越大，直到粒子速度为零 

四、如何运用场强的三个表达式分析问题 

1、定义式 F
E

q
 ：适用一切电场，E与试探电荷 q的电荷量及所受电场力 F无关，与试探电荷是否存在无关． 

2、决定式
2

Q
E k

r
 ：只适应于真空中的点电荷，E由场源电荷 Q及研究点到场源电荷的距离 r有关． 

3、关系式： U
E

d
 ；只适应于匀强电场，d是指场中两点沿电场线方向上的距离． 

【例 5】如图示 6－1－10，带电小球 A、B的电荷分别为 Q
A
、Q

B
，OA=OB，都用长 L的丝线悬 

   挂在 O点．静止时 A、B相距为 d．为使平衡时 AB间距离减为 d/2，可采用以下哪些方法 

   A．将小球 B的质量都增加到原来的 2倍    B．将小球 B的质量增加到原来的8倍 

   C．将小球 B的电荷量都减小到原来的一半 

   D．将小球 A、B的电荷量都减小到原来的一半，同时将小球 B的质量增加到原来的2倍 

4、使带电的金属球靠近不带电的验电器，验电器的箔片开.下列各图表示验电器上感应电荷的分布情况， 

   正确的是（     ） 

       

5、如图 6－1－12，带箭头的线段表示某一电场中的电场线的分布情况．一带电粒子从 A运动到 B，在电场中运 

       

   A．若粒子是从 A运动到 B，则粒子带正电；若粒子是从 B运动到 A，则粒子带负电 

   B．不论粒子是从 A运动到 B，还是从 B运动到 A，粒子必带负电 

   C．若粒子是从 A运动到 B，则其加速度变大       D．若粒子是从 B运动到 A，则其速度减小 

 

 

6、如图 6－1－13，一电子在某一外力作用下沿等量异种电荷的中垂线由 A→O→B 

   匀速飞过，电子重力不计，则电子所受电场力的大小和方向变化情况是 

 A．先变大后变小，方向水平向左    B．先变大后变小，方向水平向右 

 C．先变小后变大，方向水平向左    D．先变小后变大，方向水平向右 

 

【学生课后练习题：】 

1、带负电的粒子在某电场中仅受电场力作用，能分别完成以下两种运动：① 在电场线上运动， 

A B C D 

图 6－1－10 

图 6－1－12 



   ②       

 A.  一个带正电的点电荷形成                    B. 一个带负电的点电荷形成 

 C. 两个分立的带等量负电的点电荷形成           D. 两块平行、带等量异号电荷的无限大平板形成 

2、在同一电场中的 A、B、C三点分别引入检验电荷时，测得的检验电荷的电荷量和它所受电场力的函数图象 

   如图 6－1－14，则此三点的场强大小 E
A
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B
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C
的关系是 （       ） 
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3、如图 6－1－15，三个完全相同的金属小球 a、b、c位于等边三角形的三个顶点上．a和 c带正电，b带负电． 

   a所带电荷量的大小比 b的小．已知 c受到 a和 b的静电力的合力可用图中四条有向线段中的一条来表示， 

   它应是（  B  ） 

 A. 
1

F         B. 
2

F          C. 
3

F           D. 
4

F   

4、A、B是某＂点电荷＂产生的电场中的一条电场线，若在某点释放一初速为零的电子，电子仅受电场力作用， 

   并沿电场线从 A运动到 B，其速度随时间变化的规律如图 6－1－16.则（          ） 

   A．电场力
BA

FF     B．电场强度
BA

EE     C．该点电荷可能带负电    D．该点电荷一定在 B点的右侧 

5、如图 6－1－17， A、B为两个带异种电荷的质点，且 AB电量之比这１：３，在 A附近有一带电质点 P，只受 

   电场力作用下从静止开始沿 AB连线向右运动，则它的加速度大小  (          ) 

A．不断增大                B．不断减小 

C．先减小后增大            D．先增大后减小 

 

6、如图 6－1－18 在匀强电场中，有一质量为 m，电量为 q的小球从 A点由静止释放，运动轨迹为一直线，该直 

   线与竖直方向的夹角为θ，那么匀强电场的场强大小具有      (          ) 

A．唯一值，
q

m g tan
        B．最大值，

q

m g tan
 

C．最小值，
q

m g sin
        D．最大值，

q

m g
 

 

7、用两根等长的细线各悬一个小球，并挂于同一点，已知两球质量相等，当它们 

   带上同种电荷时，相距 L而平衡，如图 6－1－19．若使它们的带电量都减少一 

图 6－1－15 

图 6－1－17 

图 6－1－18 

图 6－1－14 
图 6－1－16 



       

   A．大于 L/2    B．等于 L/2     C．小于 L/2    D．等于 L 

 

8、两个正点电荷 Q
1
＝Q和 Q

2
＝4Q分别置于固定在光滑绝缘水平面上的 A、B两点，A、B两点相距 L， 

   且 A、B两点正好位于水平放置的光滑绝缘半圆细管两个端点的出口处，如图 6－1－20． 

   ⑴ 现将另一正点电荷置于 A、B连线上靠近 A处静止释放，求它在 AB连线上运动过程中达到最大 

      速度时的位置离 A点的距离． 

   ⑵ 若把该点电荷放于绝缘管内靠近 A点处由静止释放，已知它在管内运动过程中速度为最大时的 

      位置在 P处．试求出图中 PA和 AB连线的夹角θ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【二、电场能的性质：】 

1、电势能、电势、电势差、等势面的概念 

   ⑴ 电势能：与重力势能一样，电荷在电场中也具有势能，这种势能叫电势能，规定零势点后，电荷在某点的 

      电势能，等于把它从该点移到零势能位置时静电力所做的功．不同的电荷在同一点所具有的电势能不一样： 

      
p

E = q． 

 电势φ：电荷在电场中某一点的电势能与它的电荷量的比值叫该点的电势．电势φ的大小与试探电荷大 

       小无关．    定义式： =
P

E

q

V＝１J/C 

   意义：电场中某一点的电势在数值等于单位电荷在那一点所具有的电势能． 

   相对性：某点的电势与零电势点的选取有关．通常取无限远或大地的电势为零． 

图 6－1－19 

Q
2

Q
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

   图 6－1－20 

图 6－5－1 



       标量性：电势只有大小，没有方向，但有正、负之分，这里正负只表示比零电势高还是低．电场线也可 

               判定电势高低：沿着电场线方向，电势越来越低． 

 等势面：即电势相等的点构成的面．电场线与等势面垂直．并由电势 高 的等势面指向电势 低 的等势 

       面．沿等势面移动电荷，电场力不做功． 

          

 电势差 U：电场中两间电势之差，也叫电压．
AB

U =
A B

  ，
AB

U =
BA

U- ． 

2、电场力做功 

 ① 静电力做功的特点：在电场中确定的两点间移动电荷时，它的电势能的变化量是确定的，移动电荷时电场 

      力做的功也是确定的，和重力做功一样，与路径无关（只与这两点间电势差有关）． 

 ② 电场力做功与电势能改变的关系：静电力做正功，电势能减小，电势能转化为其它形式的能量；静电力做 

      负功，电势能增加，其它形式的能转化为电势能．静电力做的功等于电势能的减少量： 

       
AB

W =
PA PB

E E- ＝ ( )
A B

q   ＝
A B

qU 或 A B
A B

W
U

q
=  

3、匀强电场中电势差与电场强度的关系 

 匀强电场中两点间的电势差等于电场强度与这两点沿电场方向的距离．．．．．．．．的乘积．
AB

U Ed=  或 A B
U

E
d

=  

   注意：   ① 上式只适用于匀强电场．     ② d是沿场方向上的距离． 

【典型例题解析：】 

一、静电力做功及电势差、电势能的计算方法: 静电力做功与路径无关，只与初末位置有关． 

计算方法：⑴ 用功的定义式 W=FScosθ来计算（F为恒力，仅适用于匀强电场中）． 

          ⑵ 用“静电力做的功等于电势能的减少量”来计算，即
AB

W =
PA PB

E E- ＝q(φ
A
－φ

B
 )＝

A B
qU  

             适用于任何电场．但
A B

W 、
A B

U 均有正负，要带符号进行运算． 

          ⑶ 用由动能定理计算． 

【例1】 将一正电荷 q＝1×10-5C从无穷远处移向电场中Ｍ点，电场力做功为 6.0×10-5J，若将一个等量的负电荷  

        从电场中 N点移向无穷远处，电场力做功为 7.0×10-5J，则 

       ⑴ M、N两点的电势φ
m
、φ

n
之间关系正确的是（        ） 
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      ⑵ NM两点间电势差为 ． 

      ⑶ 正电荷在 M点的电势能为 ．负电荷在 M点的电势能 ． 

1、如图所示，匀强电场的方向水平向右．一个质量为 m，电荷量为+q的小球， 

   以初速度 v
0
从 a点竖直向上射入电场中，小球通过电场中的 b点时速度为 

   2v
0
，方向恰好水平向右．由此可以判定 

   ⑴ a、b两点间的电势差是 (        ) 
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   ⑵ 从 a到 b，该电荷的电势能是增加了还是减少了     ；改变了多少       ． 

   ⑶ 该匀强电场的电场强度 E等于        ． 

   ⑷ 粒子沿场强方向前进的距离为        ．  竖直上升高度为        ． 

 

二、电场中电势、电势能高低的判定 

1、根据场源电荷判断（取无穷远为 0势点） 

   离场源正电荷越近：电势越高（电势大于 0），正检验电荷的电势能 qφ越大，负检验电荷的电势能 qφ越小． 

   离场源负电荷越近：电势越低（电势小于 0），正检验电荷的电势能 qφ越小，负检验电荷的电势能 qφ越大． 

2、根据电场线判断电势、电场力做功判断电势能 

 顺着电场线的方向，电势一定依次降低，与放入场中的检验电荷的正、负无关．而电势能qφ则与q有关． 

 电场力对（正、负）电荷做正功，该电荷的电势能一定减少，由φ P
E

q
= 知当q为正时，电势φ亦减小， 

   当q为负时，电势φ反而增加． 

【例 2】如图 6－2－2，固定在 Q点的正点电荷的电场中有 M、N两点，已知 MQ ＜ NQ  

  A．若把一正的点电荷从 M点沿直线移到 N点，则电场力对该电荷做正功，电势能减少 

  B．若把一正的点电荷从 M点沿直线移到 N点，则该电荷克服电场力做功，电势能增加 

  C．MN两点由于没在同一条电场线上，因而无法比较其电势高低 

  D．若把一负的点电荷从 M点沿直线移到 N点，再从 N点沿另一路径移回到 M点， 

 则该电荷克服电场力做的功等于电场力对该电荷所做的功，电势能不变 

【例 3】如图 6－2－3，在粗糙绝缘的水平面上固定一点电荷 Q，在 M点无初速释放一带有恒定电量的小物块， 

        小物块，在 Q的电场中运动到 N点静止，则从 M点运动到 N  

    A、小物块所受电场力逐渐减小   B、小物块具有的电势能逐渐减小 

    C 、M点的电势一定高于 N点的电势 

    D 小物块电势能变化量的大小一定等于克服摩擦力做的功 

2、a、b中为竖直向上的电场线上的两点，一带电粒子在 a点由静止释放，沿电场线向上运动， 

   到 b点时恰好速度为零，下列说法正确的是    （   ）                

a 

b 2v
0 

v
0 

E
 

图 6－2－1 

    图 6－2－3 

图 6－2－2 



 A．带电粒子在 a、b两点所受的电场力都是竖直向上的 

 B．a点的电势比 b点的电势高      C．带电粒子在 a点的电势能比在 b点的电势能小 

 D．a点的电场强度比 b点的电场强度大                                    

 

三、电场线、等势面、运动轨迹的综合问题 

① 电场线的切线方向为该点的场强方向，电场线的疏密表示场强的大小． 

② 电场线互不相交，等势面也互不相交． 

③ 电场线和等势面互相垂直． 

④ 电场线的方向是电势降低的方向，而且是降低最快的方向． 

⑤ 电场线密的地方等差等势面密，电场强度越大；等差等势面密的地方电场线也密． 

⑥ 而轨迹则由力学性质来决定，即轨迹总是向合外力所指的方向弯曲． 

【例 4】图 6－2－4中 A、B、C、D是匀强电场中一正方形的四个顶点，已知 A、B、C 

       三点的电势分别为φ
A
=15 V，φ

B
=3 V，φ

C
=－3 V，由此可得 D点电势φ

D
=____ V. 

      试画出电场线的方向？ 

 

 

 

【例 5】如图 6－2－6，虚线 a、b、c代表电场中三个等势面，相邻等势面之间的电势差相等，即 U
ab
 = U

bc
，实线 

        为一带负电的质点仅在电场力作用下通过该区域时的运动轨迹，P、Q是这条轨迹上的两点，据此可知  

      A．P点电势高于 Q点电势       B．带电质点在 P点具有的电势能比在 Q点具有的电势能大 

       C．带电质点通过 P点时的动能比通过 Q点时大  D．带电质点通过 P点时的加速度比通过 Q点时大 

 

 

 

 

 

3、如图 6－2－7，在 P和 Q两处固定着等量异号的点电荷+q和－q，B为其联结的中点，MN为其中垂线， 

   A和 C为中垂线上的两点，E和 D是 P、Q连线上的两点，则（       ） 

 A．A、B、C三点点势相等              B．A、B、C三点场强相等 

 C．A、B、C三点中 B点场强最大        D．A、B、C、D、E五点场强方向相同         

4、如图 6－2－8，把电量为－5×10－9C 的电荷，从电场中的 A点移到 B点，其电势能＿＿＿（选填“增大”、“减 
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   小”或“不变”）；若 A点的电势φ
A
＝15V，B点的电势φ

B
＝10V，则此过程中电场力做的功为＿＿＿＿J． 

5、带电粒子 M只在电场力作用下由 P点运动到 Q点，在此过程中克服电场力做了2.6×10－4J 的功．则(     ) 

  A．M在 P点的电势能一定小于在 Q点的电势能    B．P点的场强小于 Q点的场强 

   C．P点的电势一定高于 Q点的电势               D．M在 P点的动能一定大于它在 Q点的动能 

 

【学生课后练习题：】 

1、某一匀强电场的电场线如图 6－2－9，把一正电荷从 B点移到 A点．关于这个过程 

   中电场力做功的正负及 A、B   ）   

   A．电场力做正功，B点的电势高于 A点  B．电场力做正功，A点的电势高于 B点 

   C．电场力做负功，B点的电势高于 A点  D．电场力做负功，A点的电势高于 B点 

2、如图6－2－10，实线为电场线，虚线为等势线，且AB=BC，电场中的A、B、C三点的场强分别为E
A
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B
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C
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   电势分别为
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、
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、
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，AB、BC间的电势差分别为U
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，则下列关系中正确的有 
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3、如图 6－2－11，实线是一个电场中的电场线，虚线是一个负检验电荷在这个电场中只

受电场力作用的运动轨 

   迹， a、b为轨迹上的两点，以下判断正确的是： （  ） 

  A．电荷从 a到 b加速度减小         B．b处电势能大，电势较高 

  C．由于电场线的方向未知，故电荷所受电场力方向不知         D．电荷在 b处速度比 a处小 

 

 

 

 

 

 

4、空气中的负离子对人的健康极为有益．人工产生负氧离子的方法最常见的是电晕放电法，如图 6－2－12， 

   一排针状负极和环形正极之间加上直流高压电，电压达 5000V左右，使空气发生电离，从而产生负氧离子 

   (O
3
-)排出，使空气清新化，针状负极与环形正极间距为 5mm，且视为匀强电场，电场强度为 E，电场对负氧 

   离子的作用力为 F，则（         ） 

   A、E =103N/C，F =1.6×10-16N         B、E =106N/C，F =1.6×10-16N 
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