3　电场　电场强度
第1课时　电场强度　电场强度的叠加
[学习目标]　1.知道电场的概念及电场的基本性质。2.理解电场强度及其定义式，并能用该公式进行有关计算(重点)。3.掌握点电荷的电场和电场强度的叠加(难点)。
一、电场　电场强度
1.电场
电荷之间通过　　　　相互作用。电场和磁场已被证明是一种客观存在。场像分子、原子等实物粒子一样具有能量，因而场也是物质存在的一种形式。 
静止电荷产生的电场叫作　　　　。它的基本性质是对放入电场的电荷有　　　的作用。 
2.电场强度
(1)试探电荷与场源电荷
①试探电荷：为了便于研究电场各点的性质而引入的电荷，是电荷量和体积都　　　　的点电荷。 
②场源电荷：　　　　　　的带电体所带的电荷，也叫源电荷。 
(2)电场强度
①定义：放入电场中某点的试探电荷，所受的　　　　与它的　　　　之比，叫作该点的电场强度。 
②定义式：E=(适用于一切电场)。
③单位：　　　　，符号是　　　　。 
④方向
规定：与正电荷在该点所受的静电力的方向　　　　；与负电荷在该点所受的静电力的方向　　　　。 
⑤电场强度反映了电场的力的性质，但与试探电荷受到的静电力大小　　　　(填“有关”或“无关”)。 
⑥电场中某点的电场强度E是唯一的，是由电场本身的特性(形成电场的电荷及空间位置)决定的，与是否放入试探电荷　　　　(填“有关”或“无关”)。 
[image: ]
(1)E=中的q是场源电荷。(　　)
(2)若在电场中某点放置负试探电荷，则该点的电场强度方向与放置正试探电荷时相反。(　　)
(3)若在电场中的某点不放试探电荷，则该点的电场强度为0。(　　)
(4)电场强度公式E=表明，电场强度的大小与试探电荷的电荷量q成反比，若q减半，则该处的电场强度变为原来的2倍。(　　)
[image: ]例1[image: ]　在一带负电荷的导体A附近有一点B，如在B处放置一个q1=-2.0×10-8 C的电荷，测出其受到的静电力F1大小为4.0×10-6 N，方向如图，则：
[image: ]
(1)B处电场强度多大？方向如何？
(2)如果换成一个q2=+4.0×10-7 C 的电荷放在B点，其受力多大？此时B处电场强度多大？
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
 (3)如果将B处电荷拿走，B处的电场强度是多大？
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
二、点电荷的电场
如图所示，在电荷量为Q的正点电荷的电场中，P点到Q的距离为r，则Q在P点的电场强度是多大？方向如何？
[image: ]
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
[image: ]
1.点电荷的电场强度
(1)表达式： 　　　　　　　。 
(2)适用条件：　　　　　　　　　　　　。 
2.点电荷电场强度的方向
当Q为正电荷时，电场强度E的方向沿半径　　　　(如图甲)；  
当Q为负电荷时，电场强度E的方向沿半径　　　　(如图乙)。 
[image: ]
注意：如果以Q为圆心、r为半径作一个球面，则球面上各点的电场强度大小相等，但方向不同。
[image: ]
(1)根据公式E=k可知，电场中某点的电场强度与场源电荷所带的电荷量Q成正比，与r2成反比。(　　)
(2)由E=可知，在离点电荷非常近的地方(r→0)，电场强度E可达无穷大。(　　)
[image: ]例2[image: ]　(来自教材改编)在一个点电荷Q的电场中，建立如图甲所示的一维坐标系，坐标轴上A、B两点的坐标分别为0.3 m和0.6 m。在A、B两点分别放置试探电荷，其受到的静电力跟试探电荷的电荷量的关系，如图乙中直线a、b所示，力的正方向与x轴正方向相同。
[image: ]
(1)求A点和B点的电场强度；
(2)点电荷Q所在位置的坐标是多少？
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
[image: G:\乱\幻灯片用图标\总结提升.tif]
E=与E=k的比较
	项目
	E=(定义式)
	E=k(决定式)

	意义及用途
	给出了一种量度电场强弱的方法
	指明了点电荷电场强度大小的决定因素

	适用范围
	一切电场
	真空中点电荷的电场

	E与各量关系
	E的大小与F、q的大小无关
	E∝Q，E∝

	Q或q的意义
	q是试探电荷的电荷量，Q是场源电荷的电荷量



三、电场强度的叠加
1. 若场源是多个点电荷，则某点的电场强度等于各个点电荷单独在该点产生的电场强度的矢量和。如图所示，P点的电场强度E等于点电荷+Q1和-Q2在该点产生的电场强度　　　 　　　　。 
[image: ]
2.对于较大的不能视为点电荷的带电体的电场强度，可把带电体分成很多小块，只要每块足够小，就可以看成点电荷，用点电荷电场强度叠加的方法计算。
3.均匀带电球体(或球壳)外某点电场强度的计算
如图所示，均匀带电球体(或球壳)外某点的电场强度E=k，式中r是球心到该点的距离(r>R，R为球的半径)，Q为整个球体(或球壳)所带的电荷量。
[image: ]
[image: ]例3[image: ]　(2024·天津市武清区高二期中)如图所示，相距为2d的A、B两点固定着等量异种点电荷，电荷量分别为+Q和-Q。在AB连线的中垂线上取一点P，PO⊥AB，α=60°。已知静电力常量为k。求：
[image: ]
(1)O点的电场强度大小和方向；
(2)P点的电场强度大小和方向。
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
针对训练　(来自教材)如图所示，真空中有两个点电荷，Q1 = 4.0×10-8 C，Q2=-1.0×10-8 C，分别固定在x轴的坐标为0和6 cm的位置上。
[image: ]
(1)x轴上哪个位置的电场强度为0？
(2)x轴上哪些位置的电场强度的方向是沿x轴的正方向的？
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________

[image: ]例4[image: ]　如图所示，等边三角形ABC的三个顶点分别固定三个点电荷+q、-q、-q，已知三角形边长为L，静电力常量为k，则该三角形中心O点处的电场强度大小、方向如何？
[image: ]
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________
答案精析
一、
1.电场　静电场　力
2.(1)①很小　②激发电场　(2)①静电力　电荷量　③牛每库　N/C　④相同　相反　⑤无关　⑥无关
易错辨析
(1)×　(2)×　(3)×　(4)×
例1　(1)200 N/C　方向与F1方向相反　(2)8.0×10-5 N　200 N/C
(3)200 N/C
解析　(1)由电场强度公式可得
EB== N/C=200 N/C，
因为B处是负电荷，所以B处电场强度方向与F1方向相反。
(2)q2在B点所受静电力大小
F2=q2EB=4.0×10-7×200 N=8.0×10-5 N，
方向与电场强度方向相同，也就是与F1方向相反。
此时B处电场强度大小仍为200 N/C，方向与F1方向相反。
(3)某点电场强度大小与有无试探电荷无关，故将B处电荷拿走，B处电场强度大小仍为200 N/C。
二、
正试探电荷q在P点受到的静电力大小为F=k，所以Q在P点产生的电场的电场强度为E==k，方向沿QP的连线由Q指向P。
梳理与总结
1.(1)E=k　(2)真空、静止、点电荷
2.向外　向内
易错辨析
(1)√　(2)×
例2　(1)40 N/C，方向沿x轴正方向　2.5 N/C，方向沿x轴正方向
(2)x=0.2 m
解析　(1)根据电场强度的定义式有EA=，EB=
可知，题图乙中图像斜率的绝对值表示电场强度的大小，斜率的正负表示电场强度的方向，则A点的电场强度为EA= N/C=40 N/C
方向沿x轴正方向，B点的电场强度为EB= N/C=2.5 N/C，方向沿x轴正方向。
(2)根据上述可知，点电荷在两点产生的电场强度方向相同，且A点电场强度大于B点电场强度，所以场源点电荷Q必定在A的左侧，令Q所在位置坐标为x，则有EA=k，EB=k
解得x=0.2 m。
三、
1.E1、E2的矢量和
例3　(1)　方向向右　(2)　方向平行A、B连线向右
解析　(1)+Q和-Q在O点的电场强度方向均向右，所以O点的电场强度方向向右，O点的电场强度大小为E=
(2)+Q在P点的电场强度EP1方向沿AP连线向上，-Q在P点的电场强度EP2方向沿PB连线向下。EP1=EP2=，其中l=
则P点的电场强度大小为
EP=2EP1cos α=
P点的电场强度方向平行A、B连线向右。
针对训练　(1)12 cm　(2) (0，6 cm)和(12 cm，+∞)
例4　　方向沿AO方向
解析　O点是三角形的中心，到三个点电荷的距离均为r==L
三个点电荷在O点产生的电场强度大小均为E0=，根据对称性和几何知识可知，两个点电荷-q在O点的合电场强度大小为E1=，再与+q在O处产生的电场强度合成，得到O点的合电场强度大小为E=E1+E0==，方向沿AO方向。
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3   电场   电场强度   第 1 课时   电场强度   电场强度的叠加   [ 学习目标 ]   1 . 知道电场的概念及电场的基本性质。 2 . 理解电场强度及其定义式，并能用该公式进行有关计 算 ( 重点 ) 。 3 . 掌握点电荷的电场和电场强度的叠加 ( 难点 ) 。   一、电场   电场强度   1 . 电场   电荷之间通过      相互作用。电场和磁场已被证明是一种客观存在。场像分子、原子等实物粒子 一样具有能量，因而场也是物质存在的一种形式。     静止电荷产生的电场叫作      。它的基本性质是对放入电场的电荷有     的作用。     2 . 电场强度   ( 1 ) 试探电荷与场源电荷   ① 试探电荷：为了便于研究电场各点的性质而引入的电荷，是电荷量和体积都      的点电荷。     ② 场源电荷：        的带电体所带的电荷，也叫源电荷。     ( 2 ) 电场强度   ① 定义：放入电场中某点的试探电荷，所受的      与它的      之比，叫作该点的电场强度。     ② 定义式： E = ?? ?? ( 适用于一切电场 ) 。   ③ 单位：      ，符号是      。     ④ 方向   规定：与正电荷在该点所受的静电力的方向      ；与负电荷在该点所受的静电力的方 向      。     ⑤ 电场强度反映了电场的力的性质，但与试探电荷受到的静电力大小      ( 填 “ 有关 ” 或 “ 无 关 ” ) 。     ⑥ 电场中某点的电场强度 E 是唯一的，是由电场本身的特性 ( 形成电场的电荷及空间位置 ) 决定的，与 是否放入试探电荷      ( 填 “ 有关 ” 或 “ 无关 ” ) 。       ( 1 ) E = ?? ?? 中的 q 是场源电荷。 (    )   ( 2 ) 若在电场中某点放置负试探电荷，则该点的电场强度方向与放置正试探电荷时相反。 (    )   ( 3 ) 若在电场中的某点不放试探电荷，则该点的电场强度为 0 。 (    )  

