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第一章　电场　电流

一、电荷　库仑定律

１．笑容灿烂的女生为什么又“怒发冲冠”？是得意于
自己的新发型吗？

图１ １ １

２．冬天晚上脱毛衣时，你注意到有火花闪光并伴有
“噼啪噼啪”的声响吗？它与夏天的电闪雷鸣本质上相
同吗？

一、电荷
１．自然界中有两种电荷 和 ；同种电荷
互相 ，异种电荷互相 ．物体带正电，是由于
物体 电子；带负电是由于物体 电子．

２．摩擦起电的实质是 从一个物体 到另

一个物体上，失去电子的物体带 电，得到电子的带
电．

３．把电荷移近不带电的导体，可以使导体带电的现
象，叫做 ；在这个过程中，导体中的 从

导体的一部分 到另一部分；导体上靠近电荷的
一端带的电与电荷的符号 ，远端带的电与电荷
的符号 ．

二、电荷守恒
１．在物理学中，常用元电荷作为电荷量的单位，元电

荷的电荷量为 ；一个电子的电荷量为 ，一个
质子的电荷量为 ；任何带电粒子，所带电荷量或者
等于电子或质子的电荷量，或者是它们电荷量的 ．

２．电荷守恒：电荷既不能 ，也不能 ，只
能从一个物体 到另一个物体，或从物体的一部分
到另一部分．在转移的过程中，电荷的总量 ．

三、库仑定律
１．库仑定律的数学表达式是 ，式中ｋ 叫

，其数值为 ，其单位是 ．
２．库仑定律的适用条件：（１） ；（２） ．
３．点电荷：是指没有 的带电体，是一种理想化
的模型，实际上并不存在．

１．点电荷———理想化的模型，点电荷实际上并不存
在．带电体能否看作点电荷并不是由带电体本身的大小
决定的，与理解质点的概念类似．

２．元电荷———自然界中最小的带电单位，电子、质子
的带电荷量在数值上等于一个元电荷，但它们并不是元
电荷．电荷的“＋”“－”只代表电荷的种类，而不代表数学
意义上的大小．

３．当空间有两个以上的点电荷时，两个电荷间的静
电力不受其他电荷的影响，每个电荷受的总静电力等于
其他电荷对它的静电力的矢量和．

４．电荷在静电力和其他力的作用下，可以处于静止、加
速状态．今后对物体受力分析时，要注意不能漏掉静电力．

１．使物体带电有几种常见方式？物体带电是创造了
电荷吗？

剖析：物体带电的方式有三种：摩擦起电、接触带电、
感应起电．从使物体带电的几种方法不难看出：它们都不
是创造了电荷，只是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
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２．带电体在什么情况下才可以视为点电荷？
剖析：点电荷是实际带电体在一定条件下的抽象，是

为了简化某些问题的讨论而引进的一个理想化的模型．
在研究带电体间的相互作用时，如果带电体本身的线度
远小于它们之间的距离，带电体本身的形状和大小，对我
们所讨论的问题影响甚小，就可把带电体视为一个点，并
称它为点电荷．大的带电体不一定不能看作点电荷，小的
带电体不一定能看作点电荷．所以点电荷本身的线度不
一定很小，它所带的电荷量也可以很大．点电荷这个概念
与力学中的“质点”类似．

【例１】真空中有甲、乙两个点电荷，相距为ｒ，它们间的静
电力为Ｆ．若甲的电荷量变为原来的２倍，乙的电荷量
变为原来的１／３，距离变为２ｒ，则它们之间的静电力
变为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．３Ｆ／８　　　　　　　　Ｂ．Ｆ／６
Ｃ．８Ｆ／３ Ｄ．２Ｆ／３
解析：根据题目给出的条件，真空、点电荷，符合库仑

定律条件，由库仑定律公式Ｆ＝ｋＱ１Ｑ２

ｒ２ 得：

当Ｑ甲′＝２Ｑ甲　Ｑ乙′＝１
３Ｑ乙　ｒ′＝２ｒ时

Ｆ′＝ｋ
２Ｑ甲·１

３Ｑ乙

４ｒ２ ＝１
６ｋＱ甲·Ｑ乙

ｒ２ ＝１
６Ｆ．

答案：Ｂ

绿色通道：本题考查了库仑定律的基本应用．在解答
该类问题时，应注意哪些量是不变的，哪些量是变化
的，对于变量注意与原来的关系，然后根据库仑定律
公式列方程进行计算．

【变式训练１】（１）保持两个点电荷的距离不变，若把每个
电荷的电荷量都增加为原来的２倍，那么它们之间的
相互作用力变为原来的 倍；
（２）保持两个点电荷的电荷量不变，将距离增为原来
的３倍，那么它们之间的相互作用力变为原来的
倍；

（３）保持其中一个点电荷的电荷量不变，另一个点电
荷的电荷量变为原来的４倍，为保持相互作用力不
变，则它们之间的距离应变为原来的 倍．

图１ １ ２

【例２】如图１ １ ２所示，等边三角
形ＡＢＣ，边长为Ｌ，在顶点Ａ、Ｂ
处有等量异种点电荷ＱＡ、ＱＢ，

ＱＡ＝＋Ｑ，ＱＢ＝－Ｑ，求在顶点Ｃ
处的点电荷ＱＣ所受的静电力．
解析：ＱＣ受到ＱＡ、ＱＢ两个电荷的

作用力，根据库仑定律确定各力大小和方向，ＱＣ所受

的静电力即为这两个力的合力．ＱＣ电性未知，解答时

图１ １ ３

就需考虑两种情况．
当ＱＣ为正电荷时，受力情况如

图１ １ ３所示，ＱＡ、ＱＢ对ＱＣ的作

用力大小和方向都不因其他电荷的

存在而改变，仍然遵守库仑定律的
规律．

ＱＡ对ＱＣ作用力：ＦＡ＝ｋＱＡＱＣ

Ｌ２ ，

同种电荷相斥．

ＱＢ对ＱＣ作用力：ＦＢ＝ｋ
ＱＢＱＣ

Ｌ２ ，异种电荷相吸．

因为ＱＡ＝ＱＢ＝Ｑ，所以ＦＡ＝ＦＢ

根据平行四边形法则，ＱＣ受的力Ｆ１即为ＦＡ、ＦＢ的

图１ １ ４

合力，根据几何知识可知，ＱＣ受力

的大小，Ｆ１＝ＦＡ＝ＦＢ＝ｋＱＱＣ

Ｌ２ ，方

向为平行ＡＢ连线向右．
当 ＱＣ 为 负 电 荷 时，如 图

１ １ ４所示，Ｆ２＝ｋＱＱＣ

Ｌ２ ，方向平

行ＡＢ连线向左．
答案：ｋＱＱＣ／Ｌ２，方向平行ＡＢ连线向右，或ｋＱＱＣ／Ｌ２，
方向平行ＡＢ连线向左．

绿色通道：（１）两个电荷之间的静电力与是否存在第
三电荷无关；

（２）静电力的合成和分解，遵守平行四边形法则．

黑色陷阱：（１）题中电性未明确时，需根据题给的条件
判断其电性；若不能判断电性，应按两种情况处理．

（２）求静电力时既要计算其大小还要明确方向．

【变式训练２】若在例２中三角形的三个顶点都放上完全
相同的三个带电小球，电荷量为＋Ｑ，其中心小球带电
荷量为＋ｑ，则其受静电力为多少？

图１ １ ５

【例３】如图１ １ ５所示，三个点
电荷ｑ１、ｑ２、ｑ３固定在一直线上，

ｑ２与ｑ３的距离为ｑ１与ｑ２距离的

２倍，每个电荷所受静电力的合力均为零．由此可以判
定，三个电荷的电荷量之比ｑ１∶ｑ２∶ｑ３为 （　　）⋯⋯

Ａ．（－９）∶４∶（－３６） Ｂ．９∶４∶３６
Ｃ．（－３）∶２∶（－６） Ｄ．３∶２∶６
解析：每个电荷都受到另外两个电荷对它的静电力，
其合力为零，这两个力必须满足的条件为：大小相等、
方向相反
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　鞠躬尽瘁，死而后已。———诸葛亮
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图１ １ ６

　　由分析可知：三者电性不
可能相同，只能是如图１ １ ６
所示两种情况．
考虑ｑ２的平衡：由ｒ１２∶ｒ２３＝１∶２
据库仑定律得ｑ３＝４ｑ１．
考虑ｑ１的平衡：由ｒ１２∶ｒ１３＝１∶３，

同理得：ｑ１∶ｑ２∶ｑ３＝１∶４
９∶４＝９∶４∶３６

考虑电性后应为（－９）∶４∶（－３６）或９∶（－４）∶
３６．只有Ａ正确．
答案：Ａ

绿色通道：本题的解答过程，要求能熟练使用库仑定
律、物体的平衡条件．同时要有比较强的分析问题、解
决问题的能力．该类题的规律是：一条直线上的三个
电荷只在静电力的作用下处于平衡时，总有：“两大夹
一小，两同夹一异”．

图１ １ ７

【变式训练３】如图１ １ ７所示，相
距为Ｌ的点电荷Ａ、Ｂ的带电荷
量分为＋４Ｑ和－Ｑ，要引进第三

个点电荷Ｃ，使三个点电荷在库仑力作用下都能处于
平衡状态，试求Ｃ电荷的电荷量和放置的位置．

【例４】两个半径相同的金属小球，带电荷量之比为１∶７，

相距为ｒ，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．４／７ Ｂ．３／７
Ｃ．９／７ Ｄ．１６／７
解析：两球接触后再放回原来的位置，距离不变，电荷
量平分，由库仑定律可知，比较接触前后的作用力的
大小，只需比较两者所带电荷量的乘积即可．
设两小球的电荷量大小分别为ｑ与７ｑ，则原来相

距ｒ时的相互作用力　Ｆ＝７ｋｑ２／ｒ２

由于两球的电性未知，接触后相互作用力的计算
可分两种情况：

（１）两球电性相同．相互接触时两球电荷量平均

分布，每球带电荷量为ｑ＋７ｑ
２ ＝４ｑ．放回原处后的相互

作用力为Ｆ１＝１６ｋｑ２／ｒ２

Ｆ１／Ｆ＝１６／７．
（２）两球电性不同．相互接触时电荷先中和再平

分，每球带电荷量为７ｑ－ｑ
２ ＝３ｑ，放回原处后的相互作

用力Ｆ２＝９ｋｑ２／ｒ２

Ｆ２／Ｆ＝９／７．
答案：ＣＤ

绿色通道：（１）相同的两金属球接触时，若电性相同，
两者平分总电荷量；两球电性不同，两者电荷先中和
再平分．

（２）本题的计算渗透着电荷守恒的思想，即电荷
不会创生也不会消灭，只是发生了转移，电荷的总量
保持不变．

【变式训练４】两个半径相同的金属小球，带电荷量分别
为＋ｑ、＋Ｑ，且电荷量不相等．两者相互接触后再放回
原来的位置上，则相互作用力与原来相比 （　　）⋯

Ａ．变大 Ｂ．变小

Ｃ．一定不变 Ｄ．不能确定

问题：带电金属球上的电荷分布情况．
导思：从静电力对电荷分布的影响和球对称的思想

探究．探究从下面几个层次展开：
（１）探究孤立的带电金属球上的电荷分布情况．
内部能否有净电荷？表面电荷分布是否均匀？

（２）探究两个靠近的金属球上的电荷分布情况．
两球带同种电荷时，电荷何处密集？两球带异种电

荷时，电荷何处密集？
（３）在带电荷量相同、两球距离相同的情况下，分布

均匀与分布不均匀的两球间的作用力大小关系．

图１ １ ８

探究：孤立的带电金属球
上的电荷只能分布在表面，且
分布均匀，可认为所带电荷集
中在球心，在计算静电力时，
可作为点电荷处理．但是如果
电荷分布不均匀，两个带电球
体相距又不太远，则不能看作
点电荷．
两个带同种电荷的金属球，由于静电斥力的作用，电

荷在两球远端分布密度大，在两近端分布密度小，电荷作
用的等效距离大于两球心距离，比电荷均匀分布时的静
电力要小．两个金属球带异种电荷时，情况正好与之
相反．

图１ １ ９

教材Ｐ６《思考与讨论》·电荷
之间的作用力跟它们之间的距离、

电荷量有关吗？

提示：带 电 小 球 受 力 如 图

１ １ ９所示．根据三力平衡条件可
得：小球受到的斥力Ｆ＝ｍｇｔａｎθ
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由此式可知θ越大说明电荷受到的作用力越大．由实验可
以看出小球离Ａ越远，θ越小，即电荷之间的作用力越小．
由此可得电荷之间的作用力的大小跟它们之间的距离有

关，距离越大作用力越小．若保持小球的位置不变，增大
（减小）小球的带电荷量时，θ变大（小），则说明电荷之间
的作用力的大小跟它们带电荷量有关，电荷量越大作用
力越大，电荷量越小作用力越小．

１ 以下说法正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．物体所带的电荷量只能是某些值，而不能是任意
实数

Ｂ．元电荷就是电子或质子

Ｃ．物体所带电荷量的最小值是１．６×１０－１９Ｃ
Ｄ．凡试探电荷都是点电荷，凡点电荷都能作试探电荷

２ 库仑定律的适用范围是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．真空中两个带电球体间的相互作用

Ｂ．真空中任意带电体间的相互作用

Ｃ．真空中两个点电荷间的相互作用

Ｄ．真空中两个带电体的大小远小于它们之间的距
离，则可应用库仑定律

３ 关于点电荷的说法，正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．只有体积很小的带电体，才能作为点电荷

Ｂ．体积很大的带电体一定不能看作点电荷

Ｃ．点电荷一定是电荷量很小的电荷

Ｄ．两个带电的金属小球，不一定能将它们作为电荷
集中在球心的点电荷处理

４ 已知点电荷Ａ的电荷量是点电荷Ｂ 的２倍，则Ａ对

Ｂ 作用力大小跟Ｂ 对Ａ 作用力大小的比值为 （　　）

Ａ．２∶１ Ｂ．１∶２
Ｃ．１∶１ Ｄ．不一定

５ 把两个完全相同的金属球Ａ 和Ｂ 接触一下，再分开
一段距离，发现两球之间相互排斥，则Ａ、Ｂ两球原来
的带电情况可能是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．带有等量异种电荷

Ｂ．带有等量同种电荷

Ｃ．带有不等量异种电荷

Ｄ．一个带电，另一个不带电

６ 有Ａ、Ｂ、Ｃ三个塑料小球，Ａ和Ｂ，Ｂ和Ｃ，Ｃ和Ａ 间都
是相互吸引的，如果Ａ带正电，则 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ｂ、Ｃ球均带负电

Ｂ．Ｂ球带负电，Ｃ球带正电

Ｃ．Ｂ、Ｃ球中必有一个带负电，而另一个不带电

Ｄ．Ｂ、Ｃ球都不带电

７ Ａ、Ｂ两个点电荷间距离恒定，当其他电荷移到Ａ、Ｂ
附近时，Ａ、Ｂ之间的库仑力将 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．可能变大 Ｂ．可能变小

Ｃ．一定不变 Ｄ．不能确定

８ 真空中有两个固定的带正电的点电荷，其电荷量Ｑ１

＞Ｑ２，点电荷ｑ置于Ｑ１、Ｑ２连线上某点时，正好处于
平衡，则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．ｑ一定是正电荷

Ｂ．ｑ一定是负电荷

Ｃ．ｑ离Ｑ２比离Ｑ１远

Ｄ．ｑ离Ｑ２比离Ｑ１近

图１ １ １０

９ 如图１ １ １０所示，用两根绝缘丝线挂
着两个质量相同不带电的小球Ａ和Ｂ，
此时，上、下丝线受的力分别为ＴＡ、ＴＢ；
如果使Ａ 带正电，Ｂ 带负电，上下丝线
受力分别是ＴＡ′、ＴＢ′，则 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．ＴＡ＜ＴＡ′
Ｂ．ＴＢ＞ＴＢ′
Ｃ．ＴＡ＝ＴＡ′
Ｄ．ＴＢ＜ＴＢ′

１０ 一个带电小球带有５．０×１０－９Ｃ的负电荷．当把它放
在电场中某点时，受到方向竖直向下、大小为２．０×
１０－８Ｎ的电场力，则该处的场强大小为 ，方向

．如果在该处放上一个电荷量为３．２×１０－１２Ｃ
带正电的小球，所受到的电场力大小为 ，
方向 ．

１１ ２００５全国高考卷Ⅰ 已知π＋介子、π－介子都是由一

个夸克（夸克ｕ或夸克ｄ）和一个反夸克（反夸克ｕ或
反夸克ｄ）组成的，它们的带电荷量如下表所示，表中

ｅ为元电荷．

π＋ π ｕ ｄ ｕ ｄ

带电荷量 ＋ｅ －ｅ ＋２
３ｅ －１

３ｅ －２
３ｅ ＋１

３ｅ

下列说法正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．π＋由ｕ和ｄ组成

Ｂ．π＋由ｄ和ｕ组成

Ｃ．π－由ｕ和ｄ组成

Ｄ．π－由ｄ和ｕ组成

１２ 人类已探明某星球带负电，假设它是一个均匀带电的
球体，将一带负电的粉尘置于该星球表面ｈ处，恰处
于悬浮状态．现设科学家将同样的带电粉尘带到距星
球表面２ｈ处无初速释放，则此带电粉尘将 … （　　）

Ａ．向星球地心方向下落

Ｂ．
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Ｃ．仍在那里悬浮

Ｄ．沿星球自转的线速度方向飞出

１３ 两个质量都是ｍ的小球，都用细线拴在同一点，两细
线长度相等，两球都带上正电荷，但甲球电荷量比乙
球多，平衡时两细线分别与竖直方向夹角为θ１和θ２，
则二者相比，θ１ θ２（填“＞”“＝”或“＜”）．

１４ 设氢原子核外电子的轨道半径为ｒ，电子质量为ｍ，电
荷量为ｅ，求电子绕核运动的周期

欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍

．

二、电场

１．涓涓细流为什么发生了弯曲？是魔术师施加了魔
法吗？

图１ ２ １

２．两个带电体并没有相互接触，它们之间就可以发
生静电力的作用，电荷之间的相互作用是通过什么发生
的呢？

　　　
电场线的模拟演示　　　　电场线的模拟演示

图１ ２ ２

一、电场
电场是电荷周围存在的一种特殊物质，电场的最基

本性质之一是对放入其中的电荷有 ．电荷之间是
通过 发生相互作用的．

二、电场强度
１．物理意义：描述电场具有 的性质的物理量．

２．定义：在电场中某点放入一个 电荷，它所受
到的 跟它所带 的比值，叫做这一点的电场
强度．

３．公式：

４．单位：

５．方向：电场强度是矢量，不仅有 ，还有

．物理学上规定： 在电场中某点所受电场力

的方向为该点场强的方向，那么 受电场力的方向

与该点场强的方向相反．

三、电场线
１．概念
为了直观形象地描述电场中各点电场强度的分布，

在电场中画出一系列曲线，曲线上每一点的切线方向表
示该点的 方向．

２．电场线的特点
（１）始于 （或无穷远），终于 （或无穷远）；
（２）任意两条电场线都不 ；
（３）在同一幅电场分布图中，电场越强的地方，电

场线 ．
３．匀强电场
场强 处处相同的电场，叫做匀强电场，匀

强电场中的电场线是 ．平行正对的两金属
板分别带有 电荷后，在两板之间除边缘外就是匀
强电场．

１．电场既不是描述带电体，也不是描述带电粒子的，而
是描述在它们周围存在的一种特殊物质的，电场是物质存在
的特殊形态．电荷之间的相互作用是通过电场实现的．

２．场强是描述电场强弱和方向的物理量，是描述电场
本身性质的，它是由场源电荷和空间位置决定的，与试探
电荷的电荷量、受力大小无关，Ｆ／ｑ只是场强的量度方式而
已．因此，从其客观性来看，电场强度与试探电荷无关
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３．电场线实际上并不存在，是人为引入的，它是用来
定性描述电场强弱及方向的．电场线也不是带电粒子在
电场中的运动轨迹．

４．下列几种典型电场的电场线分布要熟练掌握：

①孤立正、负点电荷周围电场；

②等量异种点电荷周围的电场；

③等量同种点电荷周围的电场；

④匀强电场．
５．匀强电场是最简单、最基本的一种电场，在实际中
有广泛的应用，是人们控制带电微粒运动的常用手段之
一．常常把它与力学知识、运动学知识结合，综合考查解
决问题的能力．

６．注意电荷受力与运动的关系，利用动力学知识解
决电荷在电场中的运动问题．

１．某同学由Ｅ＝Ｆ／ｑ得出：Ｅ∝Ｆ、Ｅ∝１
ｑ
的结论，你

认为是否正确？

图１ ２ ３

剖析：如图１ ２ ３所示，将电
荷量为＋ｑ的试探电荷放在电场中
的Ａ 点，电荷受到的电场力大小为

Ｆ，方向如图１ ２ ３所示，该点的
场强方向与Ｆ同向，场强大小Ｅ＝
Ｆ／ｑ．若将电荷量增为２ｑ，则电场力
变为２Ｆ，场强大小 Ｅ＝２Ｆ／２ｑ＝
Ｆ／ｑ，所以场强大小与试探电荷的电荷量无关．若将＋ｑ变
为－ｑ放在Ａ 点，电场力Ｆ＝－Ｆ′，方向与原来相反，根据
物理学规定场强方向仍与Ｆ同向，所以场强方向与试探
电荷无关．综上所述：场强与试探电荷无关．某同学的结
论是错误的．

２．等量同种电荷与等量异种电荷中垂线上的场强分
布有什么特点？

剖析：（１）等量同种电荷：如图１ ２ ４所示，由电场
的叠加原理可知：电场强度Ｅ由Ｏ 点向两边是先增大而
后减小的．在Ｏ点和在无限远处，电场强度最弱（为零），
中间一点的电场强度达最大值，电场强度的方向总是沿
中垂线而背离Ｏ点的．

图１ ２ ４
　　

图１ ２ ５

（２）等量异种电荷：如图１ ２ ５所示，对于中垂线上
任意一点，电场强度由Ｏ点沿中垂线向两边，一直减小，

在Ｏ点场强最强，Ｅｍａｘ＝
２ｋＱ２

ａ２ ，电场强度的方向与中垂线

垂直（或与两点电荷的连线平行）而指向负电荷一边．

图１ ２ ６

【例１】如图１ ２ ６所示，Ｑ１＝２×
１０－１２Ｃ，Ｑ２＝－４×１０－１２Ｃ，Ｑ１、

Ｑ２相距１２ｃｍ，求ａ、ｂ、ｃ三点的
场强大小和方向，其中ａ为Ｑ１、

Ｑ２的连线中点，ｂ为Ｑ１左方６ｃｍ处的点，ｃ为Ｑ２右方

６ｃｍ处的点．
解析：ａ、ｂ、ｃ三点的场强为Ｑ１、Ｑ２单独产生场强的矢量

和，注意两个分场强的方向关系．由点电荷电场的场
强公式得，点电荷Ｑ１在ａ、ｂ、ｃ三点产生的场强分别为

Ｅａ１
＝ｋＱ１

ｒ２ ＝９．０×１０９×２×１０－１２

０．０６２ Ｎ／Ｃ＝５Ｎ／Ｃ，方

向向右．
同理得：Ｅｂ１

＝５Ｎ／Ｃ，方向向左．Ｅｃ１
＝１．２５Ｎ／Ｃ，

方向向右．
点电荷Ｑ２在ａ、ｂ、ｃ三点产生的场强分别为

Ｅａ２
＝ｋＱ２

ｒ２ ＝９．０×１０９×４×１０－１２

０．０６２ Ｎ／Ｃ＝１０Ｎ／Ｃ，

方向向右．
同理得：Ｅｂ２

＝２．５Ｎ／Ｃ，方向向右．Ｅｃ２
＝１０Ｎ／Ｃ，

方向向左．
则ａ、ｂ、ｃ三点的场强分别为Ｅａ ＝Ｅａ１

＋Ｅａ２
＝

５Ｎ／Ｃ＋１０Ｎ／Ｃ＝１５Ｎ／Ｃ，方向向右．
Ｅｂ＝Ｅｂ１

－Ｅｂ２
＝５Ｎ／Ｃ－２．５Ｎ／Ｃ＝２．５Ｎ／Ｃ，方

向向左．
Ｅｃ＝Ｅｃ２

－Ｅｃ１
＝１０Ｎ／Ｃ－１．２５Ｎ／Ｃ＝８．７５Ｎ／Ｃ，

方向向左．
答案：Ｅａ＝１５Ｎ／Ｃ，方向向右；

Ｅｂ＝２．５Ｎ／Ｃ，方向向左；

Ｅｃ＝８．７５Ｎ／Ｃ，方向向左．

绿色通道：电场强度是矢量，因此在计算过程中要明
确其方向，因此电场的叠加不是简单的代数求和，本
题因ａ、ｂ、ｃ三点都处在两点电荷的连线上，比较简
单，但也体现出了矢量的求和法则．

黑色陷阱：此题常犯的错误是漏写场强的方向．只要
是矢量，没有要求只求大小，就要指明方向．另外，求
某一点场强，不要忘了是几个电场的叠加．

【变式训练１】一个带电小球，带有５．０×１０－９ Ｃ的负电
荷．当把它放在电场中某点时，受到竖直向下、大小为

２．０×１０－８Ｎ的电场力，则该处的场强大小为
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方向 ．如果在该处放一个电荷量为３．２×１０－１２

Ｃ的带正电小球，所受到的电场力大小为 ，
方向 ．

图１ ２ ７

【例２】如图１ ２ ７所示，一半
径为Ｒ的绝缘球壳上均匀地
带有电荷量为＋Ｑ 的电荷，
另一电荷量为＋ｑ的点电荷
放在球心Ｏ 上，由于对称性，
点电荷受力为零．现在球壳
上挖去半径为ｒ（ｒＲ）的一
个小圆孔Ｍ，则此时置于球心的点电荷所受力的大小
为 （已知静电力常量为ｋ），方向 ．
解析：采取挖补法利用对称性求解，球面上各点在Ｏ
处均产生电场，未挖去Ｍ 时，由于对称性，叠加后的合
场强为零，挖去Ｍ 后，球心Ｏ处合场强不再为零，场
强可看作是由与Ｍ 对称的Ｎ 处的电荷产生的，Ｎ 处

电荷量Ｑ′＝π·ｒ２

４πＲ２Ｑ．由于ｒＲ，对Ｏ点来说，Ｎ 处电

荷可视为点电荷，则Ｆ＝ｋＱ′ｑ
Ｒ２ ＝ｋＱｑｒ２

４Ｒ４ 方向指向圆孔．

答案：Ｆ＝ｋＱｑｒ２

４Ｒ４ 　方向指向圆孔

绿色通道：该题运用了寻求对称性的思想方法，巧妙
地把非点电荷问题转化为点电荷问题求解．对该题也
可设想将挖去的小圆片再填补上，求出小圆片在Ｏ点
产生的场强或对ｑ的电场力，则挖去小圆片后对ｑ的
作用力与所求Ｍ对ｑ的作用力大小相等、方向相反．

图１ ２ ８

【变式训练２】一带电荷量为＋Ｑ、
半径为Ｒ的球，电荷在其内部
能均匀分布，现在其内部挖去
一半径为Ｒ／２的小球后，如图

１ ２ ８所示，求剩余部分在
两球心连线上一点Ｐ 处产生
的场强．已知Ｐ距大球球心距离为４Ｒ．

图１ ２ ９

【例３】如图１ ２ ９中带箭头的直线
是某一电场中的一条电场线，在
这条线上有Ａ、Ｂ两点，用ＥＡ、ＥＢ

表示Ａ、Ｂ两处的场强大小，则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．Ａ、Ｂ两点的场强方向相同
Ｂ．电场线从Ａ指向Ｂ，所以ＥＡ＞ＥＢ

Ｃ．Ａ、Ｂ 同在一条电场线上，且电场线是直线，所以
ＥＡ ＝ＥＢ

Ｄ．不知Ａ、Ｂ附近的电场线分布状况，ＥＡ、ＥＢ的大小不

能确定

解析：根据电场线的物理意义，线上各点的切线方向
表示该点的场强方向．因题中的电场线是直线，所以

Ａ、Ｂ两点的场强方向相同，都沿着电场线向右；因为
电场线的疏密程度反映了场强的大小，但由于题中仅
画出一条电场线，不知道Ａ、Ｂ 附近电场线的分布状
况，所以无法确定是ＥＡ＞ＥＢ、ＥＡ＜ＥＢ，还是ＥＡ＝ＥＢ．
答案：ＡＤ

绿色通道：一条电场线不能反映电场的全部性质，只
有多条电场线才能把电场的全部性质反映出来．

图１ ２ １０

【变式训练３】图１ ２ １０为静电
场的一部分电场线的分布，下
列说法正确的是 （　　）⋯⋯

Ａ．这个电场是负点电荷形成
的电场

Ｂ．Ｂ 点的场强大于Ａ 点的
场强

Ｃ．点电荷ｑ在Ａ 点受到的静电力比在Ｂ 点受到的静
电力大

Ｄ．负电荷在Ｂ点受到的静电力沿Ｂ 点电场线的切线
方向

图１ ２ １１

【例４】在图１ ２ １１中实线是
匀强电场的电场线，虚线是
某一带电粒子通过该电场区

域时的运动轨迹，ａ、ｂ是轨迹
上两点．若带电粒子在运动中
只受静电力作用，则 （　　）

Ａ．带电粒子带负电荷

Ｂ．带电粒子带正电荷

Ｃ．带电粒子所受静电力方向与电场线方向相反

Ｄ．带电粒子做匀变速运动
解析：由图可以看出，带电粒子通过该电场区域时，不
论是由ａ向ｂ还是由ｂ向ａ，运动轨迹都向左弯曲，表
明带电粒子所受静电力方向与电场方向相反，带电粒
子应带负电．因带电粒子在匀强电场中所受的静电力
是恒力，故运动的加速度大小和方向不变，做匀变速
曲线运动．
答案：ＡＣＤ

绿色通道：本题主要是考查静电力和粒子运动的关
系，判断方法与力学中同类问题一样．

图１ ２ １２

【变式训练４】一电子在某一点电荷Ｑ附
近运动轨迹如图１ ２ １２所示，则Ｑ
带 电（填“正”或“负”）．

问题：电荷只在电场力的作用下，电场线是电荷的运
动轨迹吗
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导思：电荷在电场中将受电场力的作用，能否沿电场
线运动？从运动和力的关系入手来探究．
探究电荷运动轨迹是否与电场线重合，从下列两种

情况入手：
（１）电场线是一条直线时，电荷运动的初始状态满足

什么条件才能沿电场线运动，反之则不能沿电场线运动．
（２）电场线是曲线时，电荷运动的初始状态和受电场

力满足什么条件才能沿电场线运动，反之则不能沿电场
线运动．
探究：下面我们分两种情况探究．
（１）电场线是直线
物体做直线运动，必须满足物体所受的合外力的方向与

初速度方向在一条直线上；或者物体初速度为零，而合外力
的方向始终在一条直线上．如果电荷只受电场力，且初速度
为零，或初速度的方向在电场线上，运动轨迹才与电场线重
合．反之若不满足上述条件，运动轨迹就不与电场线重合．

（２）电场线是曲线

图１ ２ １３

如图１ ２ １３所示，将一正点
电荷置于Ｐ点（静止），电荷所受电
场力的方向沿该点的切线方向，那
么电荷将沿切线方向加速，必然偏
离电场线，电荷就不可能沿电场线运动．如果电荷具有初
速度ｖ０，不论ｖ０的方向如何，粒子带何种电荷，电荷都不
能沿电场线运动．

１．教材第９页：比值法定义物理量
提示：在物理学中，常常用比值法定义物理量，用来表示

研究对象的某种性质，该定义式只是量度的方法而已，并不
是由它们决定的．这种量度方法从数学的角度来看也受一定
的限制，如比值中分母为０时，就无法说明其本质涵义．
在今后的学习中，要注意理解物理量、物理状态、物

理过程的意义及本质．
２．教材第１０页《思考与讨论》·假定两条电场线相
交，由此会得出什么荒谬的结论？
提示：若两条电场线相交，过交点处的两条电场线各

有一条切线，则在这一点电场有两个方向，违反了电场方
向的唯一性，所以任意两条电场线都不可能相交．

１ 下列说法中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．只要有电荷存在，电荷周围就一定存在电场

Ｂ．电场是一种物质，它与其他物质一样，是不依赖我

们的感觉而客观存在的东西

Ｃ．电荷间的相互作用是通过电场而产生的，电场最基
本的性质是对处在它其中的电荷有力的作用

Ｄ．电荷只有通过接触才能产生力的作用

２ 电场中有一点Ｐ，下列说法中正确的是 （　　）⋯⋯

Ａ．若放在Ｐ点的电荷的电荷量减半，则Ｐ点的场强
减半

Ｂ．若Ｐ点没有试探电荷，则Ｐ点场强为零

Ｃ．Ｐ点的场强越大，则同一电荷在Ｐ 点受到的电场
力越大

Ｄ．Ｐ点的场强方向就是放在该点的电荷受电场力的
方向

３ 下列关于电场线的说法中，正确的是 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．沿着电场线的方向电场强度越来越小

Ｂ．在没有电荷的地方，任何两条电场线都不会相交

Ｃ．电场线是人们假设的，用以形象表示电场的强弱和
方向，客观上并不存在

Ｄ．电场线是始于正电荷或无穷远，止于负电荷或无
穷远

４ 当在电场中的某点放入正电荷时，它受到的电场力向
右，当放入负电荷时它受到的电场力向左．下列说法
正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．放入正电荷时该点场强方向向右，放入负电荷时
该点场强方向向左

Ｂ．只有在该点放入电荷时，该点才有场强

Ｃ．该点场强方向一定向右

Ｄ．以上说法均不对

５ 对公式Ｅ＝ｋＱ／ｒ２的几种不同理解，错误的是 （　　）

Ａ．当ｒ→０时，Ｅ→∞
Ｂ．当ｒ→∞时，Ｅ→０
Ｃ．某点的场强与点电荷Ｑ的大小无关

Ｄ．在以点电荷Ｑ为中心，ｒ为半径的球面上，各处的
电场强度都相同

６ 关于场强，下列说法中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．根据公式Ｅ＝Ｆ／ｑ，这个位置的场强与检验电荷的
电荷量ｑ成反比

Ｂ．根据公式Ｅ＝ｋＱ／ｒ２，这个位置的场强与检验电荷
的电荷量ｑ成正比

Ｃ．公式Ｅ＝ｋＱ／ｒ２和Ｅ＝Ｆ／ｑ适用条件相同

Ｄ．电场强度是反映电场本身特性的物理量，与是否
存在试探电荷无关

图１ ２ １４

７ 如图１ ２ １４所示，ＡＢ是电场中的
一条电场线，在Ｏ点放一可自由移动
的负电荷，若该电荷仅在静电力作用
下从静止沿电场线向Ｂ运动，则关于
电场的方向及电荷运动情况为（　　）

Ａ．电场线方向由Ａ指向
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Ｂ．电场线方向由Ｂ指向Ａ
Ｃ．电荷一定做匀加速运动

Ｄ．电荷一定做变加速运动

８ 在真空中，两个带电荷量均为ｑ的异种点电荷分别固
定在Ａ、Ｂ两点，相距为ｒ，如图１ ２ １５所示，则ＡＢ
连线中点Ｏ 的场强大小为 ；在ＡＢ连线上与Ａ
点相距ｒ／４的 Ｍ、Ｎ 点的场强大小和方向分别为

， ； ， ．

图１ ２ １５
　　　　

图１ ２ １６

９ 如图１ ２ １６所示，有一水平方向的匀强电场，场强
为９×１０３Ｎ／Ｃ．在电场内的竖直平面内作半径为１ｍ
的圆，圆心处放置电荷量为１×１０－６ Ｃ的正点电荷，
则 圆 周 上 Ｃ 点 处 的 场 强 大 小 为 Ｎ／Ｃ，
方向 ．

１０ 如图１ ２ １７是表示在一个电场中的ａ、ｂ、ｃ、ｄ四点
分别引入检验电荷时，测得的检验电荷的电荷量跟它
所受电场力的函数关系图象，那么下列叙述正确的是

（　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

图１ ２ １７

Ａ．这个电场是匀强电场

Ｂ．ａ、ｂ、ｃ、ｄ四点的场强大小关系是Ｅｄ＞Ｅａ＞Ｅｂ＞Ｅｃ

Ｃ．ａ、ｂ、ｃ、ｄ四点的场强大小关系是Ｅａ＞Ｅｂ＞Ｅｄ＞Ｅｃ

Ｄ．无法确定这四个点的场强大小关系

１１ 在静电场中，将一电子从Ａ点移到Ｂ 点，电场力做了
正功，则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．电场强度的方向一定是由Ａ点指向Ｂ 点

Ｂ．电场强度的方向一定是由Ｂ点指向Ａ 点

Ｃ．电子在Ａ点受到的电场力一定比在Ｂ 点的大

Ｄ．电子在Ａ点受到的电场力可能比在Ｂ 点的大

１２ ２００５全国高考卷Ⅱ 图１ ２ １８中ａ、ｂ是两个点电
荷，它们的电荷量分别为Ｑ１、Ｑ２，ＭＮ 是ａｂ连线的中
垂线，Ｐ是中垂线上的一点．下列哪种情况能使Ｐ点

场强方向指向ＭＮ 的左侧 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

图１ ２ １８

Ａ．Ｑ１、Ｑ２都是正电荷，且Ｑ１＜Ｑ２

Ｂ．Ｑ１是正电荷，Ｑ２是负电荷，且Ｑ１＞｜Ｑ２｜
Ｃ．Ｑ１是负电荷，Ｑ２是正电荷，且｜Ｑ１｜＜Ｑ２

Ｄ．Ｑ１、Ｑ２都是负电荷，且｜Ｑ１｜＞｜Ｑ２｜

图１ ２ １９

１３ 如图１ ２ １９所示，Ａ、Ｂ、Ｃ为
一直角三角形的三个顶点，

∠Ｂ＝３０°，现在Ａ、Ｂ两点放置
两点电荷ｑＡ、ｑＢ，测得Ｃ点场强
的方向与ＡＢ 平行且向左，则

ｑＡ带 电，ｑＢ带 电，

ｑＡ∶ｑＢ＝ ．

图１ ２ ２０

１４ 为了确定电场中Ｐ点处电场强
度的大小，用绝缘细线拴一个
带正电的通草球进行测试，如
图１ ２ ２０所示．当通草球静
止于Ｐ 点，Ｐ 处的电场方向和
竖直方向成３７°且向右上方，绝
缘细线保持水平，通草球的重力是４．０×１０－３Ｎ，所带
电荷量为１．０×１０－６Ｃ，则Ｐ点的电场强度大小是多
少？（取ｓｉｎ３７°＝０．６，ｃｏｓ３７°＝０．８）

图１ ２ ２１

１５ 如图１ ２ ２１所示，半径为ｒ的
硬橡胶圆环，其上带有均匀分布
的正电荷，单位长度上的带电荷
量为ｑ，现在环上截去一小段弧

ＡＢ，ＡＢ＝Ｌ，且Ｌｒ，求在圆环
中心Ｏ处的电场强度
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三、生活中的静电现象

图１ ３ １

２００６年８月２５日下午，美国
肯尼迪航天中心上空突发雷电，
发射台顶部雷电保护装置上附着

的一根金属线被击中，美国宇航
局宣布：原定８月２７日下午４时

３０分升空的“阿特兰蒂斯”号航天
飞机的发射时间将推迟至少２４小时．
雷电太可怕了，雷电是怎样产生的呢？如何预防雷

击呢？

一、放电现象
１． 是最常见的放电现象．
２．为了防止导体上电荷过量，常常把导体与
连接起来，进行接地放电．

二、雷电和避雷
１．雷电是云层之间或云层与地面之间发生的强烈
现象，并能产生耀眼的闪光和巨响．

２．尖端放电
（１）实验表明，电荷在导体表面的分布是不均匀的，

突出的位置，电荷比较 ；平坦的位置，电荷比较
，导体尖锐部位的电荷特别密集，尖端附近的电场

就特别强，会产生 ．
（２）避雷针则应用了 的原理．

三、静电的应用和防止
静电除尘的原理是：带电粒子受到 的作用，会

向电极运动，最后被吸附在电极上．

１．带电体表面的电荷分布与形状有关，尖端附近电
荷特别密集，电场特别强．

２．为了防止尖端放电，高压输电导线和高压设备的
金属元件，表面要很光滑；避雷针则应用了尖端放电的原

理．避雷针上产生的感应电荷通过尖端放电，中和云层中
的电荷，使建筑物免遭雷击．

１．静电是如何产生的？
剖析：两种不同的物体相互摩擦可以起电，甚至干燥

的空气与衣物摩擦也会起电．摩擦起的电在能导电的物
体上可迅速流失，而在不导电的绝缘体如化纤、毛织物等
物体上就不会流失而形成静电，并聚集起来，当达到一定
的电压时就产生放电现象，产生火花并发出声响．

２．尖端放电现象产生的原因是什么？
剖析：通常情况下空气是不导电的，但是如果电场特

别强，气体分子中的正、负电荷受到方向相反的强电场
力，有可能被“撕”开，这个现象叫做空气的电离．电离后
空气中存在着负电荷（负离子、自由电子）和正离子．
由于同种电荷相互排斥，导体上的静电荷总是分布

在表面上，而且一般说来分布是不均匀的，导体尖端的电
荷特别密集，所以尖端附近空气中的电场特别强，使得空
气中残存的少量离子加速运动．这些高速运动的离子撞
击气体分子，使更多的分子电离，这时空气成为导体，于
是产生了尖端放电现象．

【例题】２００６北京理综 使带电的金属球靠近不带电的
验电器，验电器的箔片张开．图１ ３ ２中表示验电器
上感应电荷的分布情况，正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

图１ ３ ２
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解析：根据同种电荷靠近时相互排斥，异种电荷靠近
时相互吸引来判断．只有Ｂ选项是靠近的两球带异种
电荷．金属箔也因带电而张开一定角度．金属箔上所
带电荷与同一金属杆上的小球带等量的异种电荷．
答案：Ｂ

绿色通道：根据电荷的相互作用规律，同种电荷相互
排斥，异种电荷相互吸引来判断电荷间的相互作用
力．在靠近场源电荷时，导体（验电器）上的电荷在静
电力的作用下重新分布．

【变式训练】Ｍ 和Ｎ 是两个原来都不带电的物体，它们互
相摩擦后，Ｍ 带正电荷，下列判断正确的是 … （　　）

Ａ．在摩擦前，Ｍ 和Ｎ 的内部没有任何电荷

Ｂ．摩擦的过程中电子从Ｍ 转移到了Ｎ
Ｃ．Ｍ 在摩擦过程中创造了电荷

Ｄ．Ｎ 在摩擦过程中失去了电子

问题：探究干燥环境中人体与化纤等衣物摩擦后，手
指靠近金属物品放电时的电压值．（空气发生电离的最小
电场强度为Ｅ＝６．０×１０５Ｖ／ｍ）
导思：通常情况下，空气的自由电荷极少，是不导电

的，但是当空气中的电场强度达到Ｅ＝６．０×１０５ Ｖ／ｍ时，

将发生电离，空气一旦被电离，就变成了导体，发生强烈
放电现象———产生电火花并伴有声响．
探究：根据Ｕ＝Ｅｄ，只要估算出摩擦后手指与金属物

品发生放电的距离，即可求出放电前的电压值．为此，探究
时要让手指缓慢靠近毛衣，估测出摩擦过的毛衣刚好发生
放电时的距离ｄ，根据公式Ｕ＝Ｅｄ去估算出这个电压值．

教材Ｐ１５静电除尘装置的工作原理
提示：静电除尘器的两个电极接高压电源，在两极之

间形成了强电场，空气中存在着少量自由电荷，在电场力
的作用下向电极加速运动，与空气分子发生碰撞而使空
气发生电离，从而产生了大量的自由电子，电子被烟雾颗
粒吸附后带负电，在电场力作用下，向正极加速运动，在
正极处积聚大量颗粒，从除尘器的下部排出．

１ 在给电脑硬件进行维修时，技师常把手在金属水笼头

上触一下，这样做的目的是 ．
２ 为了防止静电的危害，应尽快把产生的静电导走，下
面措施中不是防止静电危害的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．油罐车后面装一条拖地的铁链

Ｂ．电工钳柄上套有绝缘胶套

Ｃ．飞机轮上装搭地线

Ｄ．印刷车间中保持适当的湿度

３ 下列有关生活中的静电，有利的是 ，有害的
是 ．
Ａ．静电除尘

Ｂ．静电喷涂

Ｃ．静电复印

Ｄ．雷雨天高大树木下避雨

Ｅ．电视荧屏上常有一层灰尘

４ 专门用来运输柴油、汽油的油罐车，在它的尾部都装
有一条拖在地上的铁链，对它的作用下列说法正确
的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．让铁链与路面摩擦产生静电，使油罐车积累一定
的静电荷

Ｂ．让铁链发出声音，以引起其他车辆的注意

Ｃ．由于罐体与油摩擦产生了静电，罐体上的静电被铁
链导入大地，从而避免了火花放电

Ｄ．由于罐体与油摩擦产生了静电，铁链将油的静电
导入大地，从而避免了火花放电

５ 避雷针能够避免建筑物被雷击的原因是 （　　）⋯⋯

Ａ．云层中带的电荷被避雷针通过导线导入大地

Ｂ．避雷针的尖端向云层放电，中和了云层中的电荷

Ｃ．云层与避雷针发生摩擦，避雷针上产生的电荷被导
入大地

Ｄ．以上说法都不对

６ 对于静电喷漆的说法，下列正确的是 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．当油漆从喷枪喷出时，油漆微粒带正电，物体也带
正电，相互排斥而扩散开来

Ｂ．当油漆从喷枪喷出时，油漆微粒带负电，物体带正
电，相互吸引而被物体吸附

Ｃ．从喷枪喷出的油漆微粒带正电，相互排斥而扩散开
来，被吸附在带负电的物体上

Ｄ．因为油漆微粒相互排斥而扩散开来，所以静电喷
漆虽喷漆均匀但浪费油漆

７ 下列关于静电除尘的说法中正确的是 （　　）⋯⋯⋯

Ａ．进入除尘器后，烟雾中的颗粒被强电场电离而带
正电，颗粒向电源负极运动

Ｂ．除尘器中的空气被电离，烟雾颗粒吸附电子而带负
电，颗粒向电源正极运动

Ｃ．烟雾颗粒带电后，受到竖直向下的电场力而向下
运动

Ｄ．烟雾颗粒被强电场粉碎成更小的颗粒，排到大气
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８ 下列关于静电的说法中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．静电植绒是利用异种电荷相吸引而使绒毛吸附在
底料上

Ｂ．复印机是利用异种电荷相吸引而使碳粉吸附在
纸上

Ｃ．电疗针灸是静电在医学上的应用

Ｄ．飞机轮胎用导电橡胶制成，是为了避免静电对飞
机造成危害

图１ ３ ３

９ 如图１ ３ ３所示为椭圆形
带电金属导体，Ａ、Ｂ、Ｃ是其
表面上的三个点，下面判断
正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．所带电荷在导体表面均匀
分布

Ｂ．Ａ点的电荷最密集，Ｃ点的最稀疏

Ｃ．Ｃ点附近的场强最大，Ａ点附近的场强最小

Ｄ．因Ｂ点处的电荷静止不动，所以受Ａ、Ｃ两处电荷
的作用力为一对平衡力

１０ 下列关于验电器的说法中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．只用验电器就可以检验带电体电荷的电性

Ｂ．带电体与验电器的金属小球接触，验电器的金属箔
片就张开

Ｃ．带电体靠近验电器的金属小球但不接触，金属箔片
就不张开

Ｄ．只要金属箔片张开，就说明验电器的金属小球与
金属箔片带同种电荷

１１ 在正电荷Ｑ附近放一个不带电的导体Ｂ，由于静电感
应，在Ｂ的左端出现 电荷，右端出现等量的

电荷．若用导线将Ｂ与大地相连，无论导线连
接的是左端还是右端，Ｂ导体都是带 ．

１２ 某验电器金属小球和金属箔均带负电，金属箔处于张
开状态．现用绝缘柄将带有少量负电荷的硬橡胶棒向
验电器的金属小球稍许靠近，则验电器金属箔（　　）

Ａ．张角稍许增大

Ｂ．张角稍许减小

Ｃ．硬橡胶棒的稍许靠近，致使小球上的电子向金属箔
移动

Ｄ．硬橡胶棒的稍许靠近，致使金属箔上的质子向金
属小球移动

１３ 通常情况下空气是不导电的，但是当在每米长度的电
压达到６．０×１０５ Ｖ时空气将被电离而发生放电现
象．已知某次闪电的长度为５００ｍ．发生闪电前瞬间
两云层之间的电压大约为 ．

１４ 根据有关材料介绍，雷电电流的平均强度大约为２万
安培，电压大约为１０亿伏，每一次持续的时间大约为

０．０００１ｓ．求：
（１）一次雷电的电功率和电能；
（２）世界上平均每秒大约发生１００次以上的雷电现
象，因此每年雷电产生的总电能为多少度？

（３）假如每度电以０．４元计算，那么全世界一年中雷
电的价值是多少
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四、电容器

图１ ４ １

很多同学都拆开过旧

收音机或其他的电子产品，
对电容器这种元件并不陌

生，如图１ ４ １就是几种
常用电容器．那么电容器是
用来干什么的？在电路中

起什么作用？

一、电容器
１． 是最早出现的电容器，电容器是 的

装置．
２．在两个正对的平行金属板中间夹上一层绝缘物质
就形成一个最简单的电容器，叫做 电容器．

３．两个彼此 而又互相 的导体，都可以
组成一个电容器．

４．
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使电容器的两个极板分别带上等量异种电荷的过
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程叫做电容器的 ．

二、电容器的电容
１．一般来说，电容器极板的正对面积越 ，极板
间的距离越 ，电容器的电容就越大，极板间
的性质也会影响电容器的电容量．

２．在国际单位制中，电容的单位是 ，简称
，符号是 ．

３．法拉这个单位太大，常用的较小的单位还有
和 ．

４．１μＦ＝ Ｆ；１ｐＦ＝ Ｆ．

１．电容器的工作基础
（１）充电：电容器的带电荷量增多的过程称为充电，

充电后两极板带等量异种电荷，充电过程中，电荷量Ｑ增
大，极板电压Ｕ 增大，极板电场强度Ｅ增大，它把电能储
存起来．

（２）放电：充电后的电容器失去电荷的过程叫做放
电．放电过程中，带电荷量Ｑ减小．极板间电压Ｕ 减小，板
间电场强度Ｅ减小，它向外释放电能．

２．电容
（１）定义式：Ｃ＝Ｑ／Ｕ
（２）物理意义：对两个电容器而言，在相同电压下比

电容器所带的电荷量，带电多者电容大，带电少者电容
小；在带电荷量相同时比电容器两板间的电压，电压小者
电容大，电压大者电容小．对一个电容器而言，它的电容
是一定的，与是否带电无关，所以电容表征电容器容纳电
荷本领的大小．

３．平行板电容器的电容Ｃ＝ εＳ
４πｋｄ

电容的大小与正对面积、极板距离、介质等因素有
关．电容的大小是由电容器自身因素决定的，而与电荷
量、电压的高低等无关．

如何理解电容器的电容这个物理量？

剖析：电容器的电容是表示电容器容纳电荷本领的
物理量，与其所带电荷的多少、电压的高低等因素无关，
是由电容器自身的因素决定．若电容用字母Ｃ表示，可以
用公式Ｃ＝Ｑ／Ｕ 来定义，与前面所学内容一样，这也是比
值法定义的物理量．
为了便于理解，我们可以用水容器形象比喻电容器．

如图１ ４ ２所示有三个盛水的容器，当我们向各容器灌
水时，容器内水面升高．可以看出为使Ａ、Ｂ、Ｃ三个容器

水面都增加一个单位高度，需要灌入水量是不同的．水面
升高一个单位高度需要灌入的水由水容器本身的特性来

决定．电容器的电容与此类似，不同电容器容纳电荷的本
领也不一样，如果一个电容器的电容比另一个的电容大，
表示每升高单位电压时，这个导体上需要增加的电荷量
比另一个多．

图１ ４ ２

【例１】根据电容的定义式Ｃ＝Ｑ／Ｕ 可知 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．电容器所带电荷量越多，它的电容就越大

Ｂ．电容器不带电时，它的电容为零

Ｃ．电容器两极板间电压越高，它的电容就越小

Ｄ．电容器电容的大小与电容器带电荷量无关
解析：电容反映电容器本身特性，它的大小决定于电
容器本身的结构，而与电容器所带电荷量的多少、极
板间电压的大小无关，所以Ａ、Ｂ、Ｃ错，Ｄ对．
答案：Ｄ

绿色通道：物理学上的量度式只是一种间接测量的方
式，在讨论物理量之间的关系时，不能仅凭数学式简
单地进行分析，而是要从它们的物理意义出发，真正
掌握它们之间的联系与区别．因此在分析电容器的电
容时，不能单纯从公式Ｃ＝Ｑ／Ｕ 得出：电容与电荷量
成正比，与电压成反比，而是要根据其决定式Ｃ＝
εＳ／４πｋｄ讨论电容与其他物理量之间的关系．

黑色陷阱：有的同学根据电容的定义式Ｃ＝Ｑ／Ｕ，误
认为电容与电荷量成正比，与两极板的电压成反比而
选择ＡＢＣ．

【变式训练１】对电容Ｃ＝Ｑ／Ｕ，以下说法正确的是 （　　）

Ａ．电容器带电荷量增加越大，电容就增加得越大

Ｂ．对于固定电容器，它的带电荷量跟它两极板间所加
电压的比值保持不变

Ｃ．可变电容器的带电荷量跟加在两极板间的电压成
反比

Ｄ．如果一个电容器没有电压，就没有电荷量，也就没
有电容

【例２】有一个电容器，当它的带电荷量增加２×１０－８ Ｃ
时，它两极间的电势差增大了２００Ｖ，这个电容器的电
容是多大
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解析：由电容定义式Ｃ＝Ｑ／Ｕ 可得：Ｃ＝ΔＱ
ΔＵ

，代入数据

计算即可．
方法一：设增加前后的电荷量为Ｑ１、Ｑ２，电压为

Ｕ１、Ｕ２

由定义式得：Ｃ＝Ｑ１／Ｕ１Ｃ＝Ｑ２／Ｕ２

可得Ｃ＝ΔＱ
ΔＵ＝１．０×１０－１０Ｆ．

图１ ４ ３

方法二：对于确定的电容
器，由定义式可知Ｑ Ｕ 图象应
该是一条过原点的倾斜直线，
直线的斜率在数值上等于电容

器的电容值．
由图１ ４ ３可知

Ｃ ＝ｋ ＝ ΔＱ
ΔＵ ＝１．０×

１０－１０Ｆ．
答案：１．０×１０－１０Ｆ

绿色通道：解答此题要注意两点：（１）准确理解题意，
题设条件是电荷量和电势差的改变量，而不是电容器
的电荷量和极板间的电势差值；（２）要运用电容的物

理意义和定义式进行推理，得Ｃ＝ΔＱ
ΔＵ．

【变式训练２】一个电容器电荷量为Ｑ时，两极间电压为
Ｕ，若使其电荷量减少４．０×１０－７Ｃ时，它两极间的电
势差减小２０Ｖ，则它的电容为 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．１．０×１０－８Ｆ　　　　　　　Ｂ．２．０×１０－８Ｆ
Ｃ．４．０×１０－８Ｆ Ｄ．８．０×１０－８Ｆ

问题：用电容器可以制作成什么用途的传感器？
导思：根据平行板电容器的决定式Ｃ＝εＳ／４πｋｄ可

知，改变电容器的正对面积Ｓ、极板距离ｄ、电介质的介电
常数ε，可以改变电容器的电容．
探究：（１）用力压平行板电容器的一个极板，使其发

生形变而使板间距离改变，可以做成测量压力大小的传
感器，如图１ ４ ４甲．

图１ ４ ４

（２）如图１ ４ ４乙所示，金属电极和导电液体中间
有绝缘物质隔开，也是一个电容器，改变液面的高度就是
改变电容器两极板的正对面积，测电容可以间接测量液
面的高度．

教材第１８页《问题与练习》
电容器的两个重要参数：电容量和耐压值．
电容器的电容量除反映了容纳电荷本领的大小之

外，更是与它对交变电流的阻碍作用直接相关，这一点在
电子电路中是非常重要的．根据电路的不同需要，选择不
同电容的电容器．电容器的耐压值是指电容器正常工作
时，允许在两个极板加的最大电压．如果电容器两极板间
的电压超过这个值，电容器将被击穿，两极板之间就发生
放电而损坏电容器，所以在较大的电容器外壳上都标明
电容量和耐压值．
教材第１８页图１．４ ９中的几个电容器，左边的电容

器采用直接标注：“５０μＦ·６Ｖ”，表示它的电容为５０μＦ，
耐压值为６Ｖ．右边的两个电容器的标注是 “０．０１”和
“０．０２”，未标注单位的表示 μＦ，它们的电容分别为
“０．０１μＦ”和 “０．０２μＦ”．

１ 平行板电容器的电容与电容器的 、 和

有关．而与电容器是否充电、 无关．
２ 一个电容器，两极板间的电压为Ｕ 伏时，带电荷量为

Ｑ库仑，当它的电压变为２Ｕ 时，以下说法正确的是
（　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．电容器的带电荷量变为２Ｑ，电容也变为原来的

２倍

Ｂ．电容器的带电荷量不变，电容变为原来的２倍

Ｃ．电容器的带电荷量变为２Ｑ，电容不变

Ｄ．电容器储存的电能增多了

图１ ４ ５

３ 如图１ ４ ５所示，为平行板
电容器，下列哪些措施可以
减小它的电容 （　　）⋯⋯

Ａ．增大两板间的距离而其他
不变

Ｂ．减小两板间的距离（不接
触）而其他不变

Ｃ．保持两板距离不变使两板错开一些

Ｄ．
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４ 对于一个原来带电的平行板电容器，下列说法正确
的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．给它继续充电，它的电容增大，储存的电能增多

Ｂ．给它继续充电，它的电压增大，电容不变

Ｃ．让它放电，它的电压增大，电能减小

Ｄ．让它放电，它的电压减小，电能减少

５ 能使平行板电容器的电容增大的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．两极板正对面积增大

Ｂ．两极板间距增大

Ｃ．插入电介质

Ｄ．以上说法都不对

６ 下列说法中正确的是 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．电容器是储存电荷和电能的容器，只有带电时才
称作电容器

Ｂ．电容是描述电容器容纳电荷本领大小的物理量

Ｃ．加在固定电容器两极板间的电压越大，所带电荷量
就越多

Ｄ．电容器的电容跟极板所带电荷量有关，带电越多
电容越大

７ 下列关于电容器的说法不正确
獉獉獉
的是 （　　）⋯⋯⋯⋯

Ａ．电容器由两个彼此绝缘的正对金属极板构成

Ｂ．电容器只能储存同种电荷

Ｃ．照相机闪光灯应用电容器放电发出强光

Ｄ．电容器既能充电，也能放电

８ 某电容器上标有“１．５μＦ　９Ｖ”，则表示该电容器
（　　）
⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．只有在９Ｖ的电压下它的电容才是１．５μＦ
Ｂ．只有在９Ｖ的电压时，电容器才能正常工作

Ｃ．所加的电压不应超过９Ｖ
Ｄ．当它的电压为４．５Ｖ时，它的电容变为０．７５μＦ

９ 收音机选台时，是通过改变调谐电路中的电容器的电
容来完成的．对于这个过程下列说法正确的是（　　）

Ａ．是通过改变两极板的正对面积来完成的

Ｂ．是通过改变两极板之间的距离来完成的

Ｃ．是通过改变两极板之间的电介质来完成的

Ｄ．以上说法都不对

１０ 平行电容器充电后断开电源，然后将两极板的正对面
积逐渐增大，则在此过程中 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．电容器的电容将逐渐增大

Ｂ．两极板间的电场强度将逐渐增大

Ｃ．两极板间的电压保持不变

Ｄ．两极板上的电荷量不变

１１ 连接在电池两极上的平行板电容器，当两极板之间的
距离减小时，则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．电容器的电容Ｃ变大
Ｂ．电容器极板的带电荷量Ｑ变大
Ｃ．电容器两极板的电势差Ｕ 变大
Ｄ．电容器两极板间的电场强度Ｅ变大

１２ ２００５重庆理综 水平放置的平行板电容器与一电池
相连，在电容器的两板间有一带正电的质点处于静止
平衡状态．现将电容器两板间的距离增大，则 （　　）

Ａ．电容变大，质点向上运动

Ｂ．电容变大，质点向下运动

Ｃ．电容变小，质点保持静止

Ｄ．电容变小，质点向下运动

１３ 要使平行板电容器两极板间的电压加倍，同时极板间
的场强减半，可采用 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

Ａ．两板电荷量加倍，距离变为原来的４倍

Ｂ．两板电荷量加倍，距离变为原来的２倍

Ｃ．两板电荷量减半，距离变为原来的４倍

Ｄ．两板电荷量减半，距离变为原来的２倍

１４ ２００５广东高考 竖直放置的一对平行金属板的左极
板上用绝缘线悬挂了一个带正电的小球，将平行金属
板按图６所示的电路图连接．绝缘线与左极板的夹角
为θ，当滑动变阻器Ｒ的滑片在ａ位置时，电流表的读
数为Ｉ１，夹角为θ１；当滑片在ｂ位置时，电流表的读数
为Ｉ２，夹角为θ２，则 （　　）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

图１ ４ ６

Ａ．θ１＜θ２，Ｉ１＜Ｉ２ Ｂ．θ１＜θ２，Ｉ１＞Ｉ２

Ｃ．θ１＝θ２，Ｉ１＝Ｉ２ Ｄ．θ１＜θ２，Ｉ１＝Ｉ２

１５ 如图１ ４ ７所示是电容式话筒的示意图，它是利用
电容制作的传感器，话筒的振动膜前面镀有薄薄的金
属层，膜后距膜几十微米处有一金属板，振动膜上的
金属层和这个金属板构成电容器的两极．在两极间加
一电压Ｕ，人对着话筒说话时，振动膜前后振动，使电
容发生变化，导致话筒所在电路中的其他量发生变
化，使声音信号被话筒转化为电信号，其中导致电容
变化的原因可能是电容两极板间的 （　　）⋯⋯⋯⋯

图１ ４ ７

Ａ．距离变化 Ｂ．正对面积变化

Ｃ．介质变化 Ｄ．
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五、　电流和电源

将薄铜板和锌板插入橙子等水果，将各个金属片相
互连接，最外边的两根导线与发光二极管接在一起，你会
看到发光二极管被点亮了，如图１ ５ １所示．你也可以
用蜜橘、番茄等其他蔬菜和水果试试看．

图１ ５ １

　　图中能把二极管点亮的这个装置和我们常用的电池
的作用是一样的，它能不能叫电池呢？它与我们常用的
干电池的工作原理一样吗？

一、电流
１．电荷的定向移动形成电流．
２．形成电流的条件：（１）有　　　　；（２）导体两端
存在　　　．

３．电流的方向：习惯上规定　　　　　　　为电流
的方向．

４．电流
（１）电流是描述　　　　　的物理量．
（２）定义：通过导线横截面的　　　与所用　　　的

比值叫做电流．
（３）公式：　　　　．
（４）单位：在国际单位制中，电流的单位是　　　，符

号是　　　．

二、电源和电动势
１．电源在电路中的作用是保持导体上的　　　，使

导体中有持续的电流．
２．电源是把其他形式的能转化为　　　的装置．
３．电动势
（１）电源电动势的大小等于电源没有接入电路时两

极间的　　　．
（２）电源的电动势是由　　　　的性质决定的．它表

征了电源把其他形式的能转化为电能的本领大小．

１．电流的方向是规定正电荷定向移动的方向为电流
的方向，金属导体中电流的方向与自由电子定向移动的
方向相反；电解液中正、负离子定向移动方向虽然相反，
但正负离子定向移动形成的电流方向是相同的，此时Ｉ＝
Ｑ／ｔ中，Ｑ为正电荷总电荷量和负电荷总电荷量的绝对值
之和．

２．电源的电动势是由电源本身决定的；电动势在数
值上等于电源没有接入电路时两端的电压；电源的电动
势反映了电源把其他形式的能转化为电能的本领大小．

３．电源接入电路时两端的电压一般比电源的电动势
要小．

１．电流的方向是否是导体中正电荷移动的方向
剖析：在物理上习惯把正电荷定向移动的方向规定

为电流的方向，但并不一定是正电荷移动的方向．在金属
导体中能定向移动的是电子，而正电荷并不能定向移动，
电子定向移动的方向与电流的方向相反．在电解液导电
时，定向移动的既有正离子，又有负离子，正离子定向移
动的方向与电流的方向相同，而负离子移动的方向和电
流的方向相反．

２．电源的电动势
剖析：电动势是描述电源特性的物理量，是由电源本

身决定的．不同类型的电源，电动势会不同．如：一节干电
池的电动势是１．５Ｖ，一节硫酸铅蓄电池的电动势是２Ｖ．
发电机的电动势由于发电机的不同而不同．电源的电动
势在数值上等于电源不接用电器时电源两端的电压，用
电压表可以直接测量电源的电动势．在接入电路中时，电
源两端的电压小于电源的电动势．电源的电动势的大小
反映了电源把其他形式的能转化为电能的本领大小，
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