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! ! 努力了，你便成功了，至少你的人生是成功的"
甘肃省正宁县庆安中学高三理科班! 杨宏涛

重点 #! 电场及其描述

一、高考热点：

#" 库仑定律的适用条件及应用；

$" 电场强度，场强的叠加，电场线的分布特征；

%" 电场力的性质；

&" 电场力做功与电势能的关系；

二、考查方式与特点：

近几年高考考查最频繁的是电势能、电势差、电势、等势面等基本概念的应用，大

多以选择题的形式出现，考查学生理解的深度" 其次是电场强度的概念结合电场力做

功等考查电场力做功和电势能的关系、等量异（ 同）种电荷的分布及能量守恒问题"
这些题目也常与力学中的平衡、牛顿运动定律、曲线运动、动量、功能关系等联系在一

起，考查学生综合理解和综合运用所学知识解决问题的能力"
三、应对策略：

这部分内容基本概念较多，几个概念之间没有必然的联系，但又有某种特殊的关

系，理解了各概念的含义，掌握了它们之间的这种特殊关系也就抓住了解决问题的关

键" 要对比着重力势能的概念，复习电势能；对比着重力做功的特点，复习电场力做功

的特点，这样可以加深理解" 注意与力学问题的综合，正确地受力分析是解决和力学

综合问题的关键"
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!! ! 题型一! 库仑定律的应用

规律方法! 库仑定律的适用条件是真空中的点电荷，因此应用中首先要明确所

研究问题是否满足条件" 公式 ’ ( )
*#*$

+$
中涉及两点电荷带电情况，若电荷相互接

触又分开则应满足电荷守恒定律" 与力学知识综合要注意解题规范，电荷间作用力：

同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引"
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! ! 谦虚是一切美德的母亲"
河南省安阳县二中复习班理（#）班! 朱方贺

【调研 $】! 两个半径为 % 的金属球分别带有异种电荷，已知 &$ ’ (&#，两球心间的

距离为 )%，其相互作用力为 *$ " 现将两球接触后分开，再放回原处，这时两球间的相

互作用力为 *#，则

!" *# ’ *$ ! ! ! ! #" *#!
+
( *$ ! ! ! ! $" *# ’

+
( *$ ! ! ! ! %" *# ,

+
( *$

解析! 根据同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引可知：接触前是异种电荷，由

于相互吸引使它们的实际距离小于 )%，故用库仑定律得出的值比实际的小；而接触后

是同种电荷，由于相互排斥使它们的实际距离大于 )%，故用库仑定律得出的值比实际

的大，所以本题的答案为 #"
【互动研习 $】! 如果两小球带的是同种电荷呢？

! ! 【误点警示】! 库仑定律的适用条件是真空中的点电荷，本题中相互距离只有它

们半径的 ) 倍，显然不能看作点电荷，故库仑定律不适用，不能根据库仑定律得出 *#

’ +
( *$，但可用库仑定律定性地分析问题"

【调研 #】! （-. 上海徐汇区模拟）如图 $ / $ / $ 所示，把一个带电小球 0 固定在

光滑的水平绝缘桌面上，在桌面的另一处有另一带异种电荷的小球 1" 现给 1 一个水

平方向垂直于 01 的速度 2-，则下列说法中正确的是

图 $ / $ / $

!" 1 球可能做直线运动

#" 0 球对 1 球的库仑力可能对 1 球不做功

$" 1 球的电势能可能增加

%" 1 球可能从电势较高处向电势较低处运动

解析! 设 1 刚获得速度 2- 时 0、1 之间的距离为 3，当 0、1

之间的库仑力 * ’ 4
2#-
3 时，1 将做匀速圆周运动，则 0 球对 1 球的库仑力不做功，#

正确；当 * , 4
2#-
3 时，1 将做向心运动，库仑力做正功，电势能要减小，如果 1 带正电

荷，则它由电势较高处向电势较低处运动，如果 1 带负电荷，则它将从电势较低处向

电势较高处运动；同理当 * 5 4
2#-
3 时，1 将做离心运动，库仑力做负功，1 球的电势能

增加，电势的变化情况同上，综上所述 $、% 也正确；因运动方向与所受合外力的方向

不在同一直线上，所以 1 不可能做直线运动，所以本题的答案为 #$%"
【互动研习 #】! 如果 1 球所带电荷电性与 0 球相同呢？如果没有告诉二者的电

性关系呢？

! ! 【方法技巧】! 本题是一个与力学问题相结合的题目，解决这类问题的关键是受

力分析，在受力分析时需注意除重力、弹力、摩擦力等力以外又多了一个力———电场

力（库仑力）" 而库仑力的大小又随 0、1 之间距离的变化而变化，所以求功、能问题可

以从动能定理或能量守恒的角度分析，本题充分体现了库仑力在这一方面的应用"
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! ! 人生总有万般的不如意，说不难过，那是假的，人生怎能没有磕磕碰碰呢，不

过一个深呼吸，我还是我" 陕西蒲城罕井镇罕井中学高三（#）班! 张振华
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!! ! 题型二! 电场强度的叠加

规律方法! 电场最基本的性质是对放入其中的电荷有力的作用" 电场强度是

矢量，与力的合成与分解具有相似的规律，都可用平行四边形定则或三角形定则

求解"

图 $ % $ % &

【调研 ’】! 如图 $ % $ % & 所示，均匀带电圆环所带

电量为 (，半径为 )，圆心为 *，+ 为垂直于圆环平面的

对称轴上的一点，*+ , -，试求 + 点的场强"
解析! 设想将圆环等分为 . 个小段，当 . 相当大

时，每一小段都可以看作点电荷，其所带电量为 / , ( 0 .，

由点电荷场强公式可求得每一点电荷在 + 处的场强为：

1 , 2( 0 .（)& 3 -&）

由对称性可知，各小段带电环在 + 处的场强 1 在垂直于轴向的分量 14 相互抵

消，而 1 的轴向分量 15 之和即为带电环在 + 处的场强 1+

1+ , .15 , .2 (
.（)& 3 -&）

!"# ! , .2(
.（)& 3 -&）

·
-

)& 3 -! &
, 2 (-

（)& 3 -&）
’
&
"

! ! 【方法技巧】! 如果直接求解 + 点的场强则无法求出，本题中用到了“等效法”，

将均匀带电圆环分割成许多段，则每一小段均可看作点电荷，可求出每一点电荷在 +
处的场强，而 + 点的场强为各个“点电荷”在 + 点场强的矢量和"

图 $ % $ % ’

【调研 #】! （67 广东惠州模拟）一金属球，原来不带电，现

沿球的直径的延长线放置一均匀带电的细杆 89，如图 $ % $ %
’ 所示，金属球上感应电荷产生的电场在球内直径上 :、;、< 三

点的场强大小分别为 1:、1;、1<，三者相比，

$% 1: , 1; , 1< ! ! ! ! &" 1;最大

’% 1<最大 (% 1:最大

解析! 因静电平衡状态时，导体内部的场强处处为零，故感应电荷所产生的电场

与 89 所带电荷产生的电场等值反向" 由于 < 点离 89 最近，89 所带电荷产生的电

场在 < 点的场强最大，故感应电荷在 < 点产生的场强也最大，答案为 ’%
! ! 【误点警示】! 注意导体处于静电平衡状态时，其内部的场强处处为零，是指合

场强，而非感应电荷产生的场强，本题所求为感应电荷所产生的场强，并不包括带电

的细杆 89 上电荷产生的场强
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! ! 题型三! 电场能的性质

规律方法! 解决这类问题的关键是把握住电场力做功的特点及电场力做功与

电势能改变之间的关系：电场力做功与路径无关，只与初末位置的电势差有关，这点

与重力做功的特点相似；电场力做了多少功，相应的电势能就改变多少，这点也和重

力做功与重力势能变化的关系相似"

!



! ! 天星是知识的殿堂，是知识的源泉" 愿天星助大家步入心中的学府！

福建莆田一中高一（#）班! 陈飞

【调研 $】! （%& 南京江宁区模拟）如图 # ’ # ’ ( 所示，在地球表面附近某处存在

图 # ’ # ’ (

这样的电场，当质量为 )、带电量为 ’ * 的小球从 + 点由静止释放后，小

球恰能在 +、, 之间往复运动，+, 连线长为 - 且在竖直方向，. 为 +, 连线

上一点，当带电小球经过 . 时速度最大" 根据你学过的物理学规律和题中

所给的信息，对反映电场本身性质的物理量，你能求得哪些定量结果？

解析! 由小球从 + 点释放后能在 +, 之间做往复运动，可以判定电

场力方向竖直向上，电场强度方向竖直向下

小球在 . 点时速度最大，说明在该点小球合外力为零，即：)/ ’ *0. 1%
解得 . 点的电场强度大小为 0. 1 )/ 2 *
从 +#, 过程据动能定理得：)/- ’ *3+, 1 %，3+, 1 )/- 2 *
若取 , 点的电势 !, 1 %，则 !+ 1 4 )/- 2 *
综上所述知，能求出 . 点的电场强度、+, 间的电势差和 + 点的电势"

! ! 【知识深化】! 由题意可知，小球由 + 点释放后先做初速度为 % 的加速运动，再

做末速度为 % 的减速运动，因物体的重力是一定值，则电场力一定是变力，由运动学

知识可知，当加速度为零时速度最大，然后小球再做减速运动到达 , 点时速度恰为

%" 因电场力是变力，所以无法用运动学公式求解，用动能定理更为方便"
【发散拓展】! 本题是一个开放性试题，答案并不惟一，也不十分明确" 要根据题

中所提供的信息，寻找出反映电场本身性质的物理量，特别注意题中的一些关键性字

句，如“小球恰能在 +、, 之间往复运动”说明小球在 +、, 两点的速度均为 %，“ 经过 .
时速度最大”则暗含小球在 . 点时所受合外力为 %"

图 # ’ # ’ $

【调研 &】! （ 高考改编题）图 # ’ # ’ $ 中虚线所示为静电

场中的等势面 #、5、6、(，相邻的等势面之间的电势差相等，其中

等势面 6 的电势为 %" 一带正电的点电荷在静电力的作用下运

动，经过 7、8 点时的动能分别为 5& !" 和 $ !"" 当这一点电荷运

动到某一位置，其电势能变为 ’ 9 !" 时，它的动能应为

#$ 9 !"! ! ! %" #6 !"! ! ! &" 5% !"! ! ’$ 6( !"
解析! 设相邻的等势面之间的电势差为 3，电荷从 7 点运

动到 8 点，动能减少，电势能增加，电场力对电荷做负功" 设点

电荷所带电量为 *
电场力对点电荷做功 : 1 ’6*3
由动能定理可得 ’ 6*3 1 0(8! 0(7，所以 *3 1 ; !"
当点电荷从 7 运动到等势面 6 时，有

’ 5*3 1 0(6! 0(7，则 0(6 1 0(7 ’ 5*3 1 5& !" ’ 5 < ; !" 1 #5 !"
所以电荷在等势面 6 上的总能量 06 1 0(6 4 0)6 1 #5 !"
又因为电荷在运动过程中，只有电场力对其做功，其动能与电势能之和保持不

变，当电荷运动到某一位置时，其电势能为 ’ 9 !"，总能量为 #5 !"，则其动能为5% !"，

答案为 &$

!



! ! 用天星照亮我的成功之路"
河北省邢台县浆水中学高二（#$%）班! 左荣升

! ! 【发散拓展】! 电荷在电场中运动时，如果只有电场力做功，则电荷的动能和电

势能之和保持不变，这与在重力场中只有重力做功时物体的动能和重力势能之和保

持不变一样；如果只有电场力和重力做功，则电荷的电势能和机械能之和保持不变
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! ! 题型四! 等量异（同）种电荷的电场分布

规律方法! 要掌握等量异（同）种电荷的电场线的分布特征，根据电场线的疏

密判断场强的大小，根据场强的叠加原理，得知两电荷连线及其垂直平分线上场强

大小的变化规律"

图 # & # & ’

【调研 (】! 两等量异种点电荷的连线及其中垂线相交于 )
点，如图 # & # & ’ 所示，现将一个带负电的检验电荷先从图中

中垂线上的 * 点沿直线移到 ) 点，再从 ) 点沿直线移到两电荷

连线上的 + 点，则检验电荷在此全过程中

!" 所受电场力方向一直改变

"" 所受电场力大小一直增大

#$ 电势能一直减小

%" 电势能一直增大

解析! 由等量异种电荷电场线的分布特点可知，在两电荷连线的中垂线上，其连

线的中点处场强最大，向两边依次减小，而在两个电荷的连线上中心处的场强最小，

离正电荷或负电荷越近，场强越大，且对称分布，故检验电荷所受电场力一直在增大，

且方向一直向上，! 错，" 对；检验电荷从 * 到 ) 是在等势面上运动，电场力不做功，检

验电荷的电势能不变，) 到 + 电场力做正功，电势能减小，#、% 均错$ 答案为 "$
【互动研习 ,】! 如果两个电荷是等量的正电荷，则带负电的检验电荷在运动的

过程中电场力及电势能的变化情况又如何？是等量的负电荷呢？

! ! 【知识深化】! 本题考查了等量异种电荷的分布特点及电场力做功和电势能的

变化情况" 解答此类问题的关键是掌握等量异种电荷的电场的分布特点：两电荷的中

垂面是一等势面，在等势面上移动电荷电场力不做功" 两电荷连线的中点，是中垂线

上场强的最大点，连线上场强的最小点"

图 # & # & (

【调研 $】! 如图 # & # & ( 所示，虚线是等量异种

点电荷所形成的电场中每隔一定电势差所描绘的等势

线，其中 - 和 . 关于两电荷连线的中垂线对称" 现用外

力将一个正的试探电荷沿着图中实线所示的轨迹，按

照箭头所指方向从 / 缓慢移动到 0 点" 在此过程中该

外力所做正功最多的区间是

!$ /#-! ! "$ .#1! ! #$ 1#2! ! %$ 2#0
解析! 由等量异种电荷电场的分布特点可知，/

和 1 是等势点，- 和 . 也是等势点，正的试探电荷从 / 到 - 的过程，电场力做正功，

所以外力 0 做负功；从 .#1 电场力做负功，则外力 0 做正功；1#2 的过程中，电场

力做正功，所以外力 0 做负功；2#0 的过程中，电场力做负功，则外力 0 做正功" 从图

!



! ! 用自信和微笑去迎接挑战"
皖安庆市潜山县职教中心（#$#）班! 韩飞

中可以看出，%#& 之间的电势差要大于 ’#( 的电势差，所以外力所做正功最多的

区间是 %#&，答案为 !"
! ! 【方法技巧】! 因从 ) 点缓慢移动到 ( 点，所以在移动的过程中，试探电荷的动

能不变，由动能定理可知，外力所做的功与电场力所做的功大小是相等的，外力做正

功最多的区间即电场力做负功最多的区间，也就是电势差最大的区间，再根据等量异

种电荷的电场分布特点即可求出"

*"（#* 强化）如图 * + * + , 所示，用两根等长的细线各悬一个小球，并挂于同一点，已

图 * + * + ,

知两球质量相同，当它们带上同种等量电荷时，相距 -* 而平衡"
若使它们的电量都减少一半，待它们重新平衡后，两球间的距离

将

$" 大于
-*
. ! ! !" 等于

-*
. ! ! %" 小于

-*
. ! ! &" 不能确定

."（#* 强化）两个完全相同的导体小球，所带电量多少不同，相距

一定的距离时，两个导体球之间有相互作用的库仑力" 如果将两

个导体球相互接触一下后，再放到原来的位置，则两球的作用力的变化情况是

$" 如果相互接触前两球的库仑力是引力，则相互接触后的库仑力仍是引力

!" 如果相互接触前两球的库仑力是引力，则相互接触后的库仑力是斥力

%" 如果相互接触前两球的库仑力是斥力，则相互接触后的库仑力仍是斥力

&" 如果相互接触前两球的库仑力是斥力，则相互接触后的库仑力是引力

#"（#. 强化）如图 * + * + / 所示，一个枕形导体 )0 原来不带电，将它放在一个负点电

荷的电场中，点电荷的电量为 1，与 )0 中心 2 点的距离为 3" 由于静电感应，在导

图 * + * + /

体 )、0 两端分别出现感应电荷" 当达到静电平衡时

$" 导体 ) 端电势高于 0 端电势

!" 导体 ) 端电势低于 0 端电势

%" 导体中心 2 点的场强为 $

图 * + * + *$

&" 导体中心 2 点的场强大小为 4 1
3.

5"（## 强化）如图 * + * + *$ 所示，在纸面内有一匀强电场，一带负电的小球（ 重力不

计）在一恒力 ( 的作用下沿图中虚线由 ) 至 0 做匀速运动" 已知力 ( 和

)0 间夹角为 !，)0 间距离为 6，小球带电量为 7" 则

$" 匀强电场的电场强度大小为 ’ 8 ( 9 7
!" )、0 两点的电势差为 (6’() ! 9 7
%" 带电小球由 ) 运动至 0 的过程中电势能增加了 (6)*+ !
&" 若带电小球由 0 向 ) 做匀速直线运动，则 ( 必反向

!



! ! 在这条道路上，没有眼泪，只有努力，只因前方是绝美的山崖"
河南省信阳市固始县黎集高中 薄红伟

图 # $ # $ ##

%" 如图 # $ # $ ## 所示，一正电荷在电场中受电场力作用沿一圆弧 &’
运动，已知电荷的电量为 (，质量为 )（ 重力不计），&’ 弧长为 *，电

荷在 &、’ 两点时的速度大小均为 +，且它们方向间的夹角为 !，则

!" 该电场的场强方向指向弧 &’ 的圆心

#" &、’ 两点的场强大小等于 )+,! - *(
$" &、’ 两点的电势相等

%" 电荷在 & 点受到的电场力与在 ’ 点所受的电场力相同

."（&/ 强化）如图 # $ # $ #, 所示，0、1 是电荷量都为 2 的两个正点电荷" 3 是它们连

图 # $ # $ #,

线的中点，4、45是它们连线中垂线上对称的两个点" 从 4 点

由静止释放一个电子，不计电子重力，则

!" 电子将一直向上做加速运动

#" 电子将向 3 点加速运动，到 3 点速度最大

$" 电子在向 3 点运动的过程中，电势能减小

%" 电子将在 4、45之间做周期性往复运动

【参考答案】
互动研习答案提示：

#" 如果两小球带的是同种电荷，则接触前、后二者都是排斥力，但接触后的排斥力要

大于接触前的排斥力，所以此时二者的距离比未接触前要大，则 6, 7
#.
8 6# "

," 如果 1 球所带电荷电性与 0 球相同，则它们之间只能是相互的排斥力，所以不可

能做匀速圆周运动，1 球只能远离 0 球做曲线运动，库仑力做正功，电势能要减小，

其电势可能增加也可能减小，答案为 %" 如果没有告诉二者的电性关系各种情况都

要考虑，答案依然为 #$%"
9" 如果是等量的正电荷，则在两电荷的中垂线上，’ 点的电场强度等于 :，在无穷远处

也为 :，而在它们之间的某处，电场强度不为零，所以电场强度是先增大，后减小，在

某一点处最大" 电场强度的方向是从 ’ 点沿中垂线指向两侧" 在两等量电荷的连线

上，中点 ’ 处电场力最小，向两侧逐渐增大，电场强度的方向从两电荷指向中点处"
由以上分析可以看出，带负电的检验电荷从 & 点沿直线移到 ’ 点的过程，电场力做

负功，电势能要增加，从 ’ 到 ; 的过程，电场力也做负功，电势能也增加，所以全过

程中，电势能一直增大，因 & 点不知是否为场强的最大点，所以无法判断电场力的

变化情况" 此时答案为 %" 如果是等量的负电荷，同理可得答案为 $"
强化闯关参考答案：

#" !! 设两小球带电量均为 2，当小球相距 <#时，所受静电力大小为 = 2,

<,#
，此时两悬线

与竖直方向的夹角为 !#，根据两小球处于平衡状态，则有 = 2,

<,#
> )?’() !# "

!



! ! 家用电表前必须装有总保险，电表后应装有总刀闸和漏电保护开关"

! 当小球电量减半时，重新达到平衡，两悬线夹角减小，设此时两悬线与竖直方向的

夹角为 !#，两小球相距为 $#，则有 % &#

’$##
( )*!"# !#

! 由于 !+ , !#，则 % &#

$#+
, % &#

’$##
，得 $# ,

$+
# ，则 $ 正确"

#" %&! 如果是同种电荷则接触前后均为斥力，只不过是接触后斥力增大，& 正确；如

果是异种电荷则接触前为吸引力，因电量不同接触后变为同种电荷，它们之间的作

用力为斥力，% 正确"
-" &! 当达到静电平衡时 ./ 是一个等势体，内部均强处处为零，所以 $、%、’ 均错，而

& 正确(
’" $%! 因小球由 . 至 / 做匀速运动，所以物体所受合外力为 0，则电场力与外力 1 必

然是一对平衡力，故匀强电场的电场强度大小为 2 ( 1 3 4，.、/ 两点的电势差为

25)*+ ! ( 15)*+ ! 3 4，则 $、% 均对；由 . 运动至 / 过程中电势能增加了 15)*+ !，&
错；若带电小球由 / 向 . 做匀速直线运动，因受力情况一样，所以 1 与原来一样"

6" $%&! 由题意可知正电荷在电场中做圆周运动，电场力提供向心力，电场力总是指

向圆心，所以 $ 正确；因电荷在 7、8 两点时的速度大小均为 9，所以 7、8 两点的电势

相等，则 & 对；电场力提供向心力，在 7 或 8 点时，42 ( )9#

$ ，由数学知识可知 $ (

:
!

，所以场强大小等于 )9#! 3 :4，% 正确"

;" %&’! 由等量同种电荷的电场分布特征可知，电子向 < 点运动的过程中，将做加速

运动，到 < 点速度最大，电场力做正功，电势能减小，由对称性可知，电子将在 ==>
之间做周期性往复运动"

!


