[bookmark: _Toc447272309]第八单元 电场
一、概述
本单元基础型课程的内容由电荷间的相互作用、电场的概念、电场的力的性质描述、静电的利用和防范等内容组成；拓展型课程的内容由真空中的库仑定律、电场的能的性质描述、电场力做功与电势差的关系等内容组成。电场概念的建立、对电场的力的性质和能的性质的描述与理解，是今后学习电磁运动的基础。
在本单元学习中，要经历点电荷、质点和电场线等物理模型的建立过程，以生活为基础，由具体到抽象建构理想模型的科学方法。要类比初中所学“磁感线”建立“电场线”概念，感受类比的研究方法；要在学习电场强度的概念时，认识比值定义物理量的方法。要关注静电在实际生产生活中的利用和防范的具体应用，感悟事物的两面性，形成趋利避害的意识。
学习本单元基础型课程需7课时，拓展型课程需8课时。
二、学习内容与要求
[bookmark: _Hlk3229197]（一）内容与水平
	编号
	基础型
	拓展型
	学习水平

	8.1.1
	电荷量 元电荷
	
	A

	8.1.2
	电荷间的相互作用
	
	B

	8.1.3
	电场
	
	A

	8.1.4
	电场强度 电场线
	
	B

	8.1.5
	静电的利用和防范
	
	A

	8.2.1
	
	真空中的库仑定律
	C

	8.2.2
	
	匀强电场
	B

	8.2.3
	
	电势能
	B

	8.2.4
	
	电势 电势差
	B

	8.2.5
	
	电场力做功与电势差的关系
	B

	8.2.6
	
	用DIS描绘电场的等势线（学生实验）
	B


（二）导图元电荷
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[bookmark: _Hlk3229210]（三）要求
[bookmark: _Hlk43046403]8.1.1 知道电荷量，知道元电荷。①知道电荷量的概念；②知道元电荷的概念，知道最小电荷量e = 1.6×10-19 C；③知道静电现象；④知道摩擦起电的原因。
8.1.2理解电荷间的相互作用。①知道静电力的概念；②知道点电荷的概念；③知道电荷间的相互作用力与电荷间的距离、电荷量之间的定性关系；④能解释实际情景中的电荷相互作用的实例。
8.1.3 知道电场。①知道电场的概念；②知道电场对放入其中的电荷有力的作用；③知道电荷间的相互作用是通过电场发生的。
8.1.4 理解电场强度，理解电场线。①知道电场强度的概念；②知道电场强度是描述电场的力的性质的物理量；③能用电场强度的定义式定量描述电场中某点的强弱。④知道电场线的概念；⑤知道单个点电荷或两个等量点电荷周围的电场线分布；⑥能根据电场线比较或判断电场强度的大小和方向。
8.1.5 知道静电的利用和防范。①知道生产、生活实践中的静电现象；②知道静电的利用和防范的具体措施和事例。
8.2.1 掌握真空中的库仑定律。①知道库仑扭秤实验；②知道真空中库仑定律的公式；③知道静电力常量的大小和单位；④能用库仑定律计算真空中两个静止点电荷间的作用力大小；⑤能联系力学的相关知识，解决简单的实际问题。
8.2.2 理解匀强电场。①知道匀强电场的概念；②能根据匀强电场的概念解释匀强电场的电场线分布特点。
8.2.3 理解电势能。①知道电势能的概念；②理解电场力做功与电势能变化之间的关系。
8.2.4 理解电势，理解电势差。①知道电势的概念；②知道电势是描述电场的能的性质的物理量；③理解电势的定义式；④理解电势与电势能之间的关系。⑤知道电势差的概念；⑥理解电势与电势差的联系和区别。
8.2.5 理解电场力做功与电势差的关系。①知道电场力做功的特点；②知道等势面的概念；③知道在等势面上移动电荷时，电场力不做功；④理解匀强电场、点电荷电场的等势面分布特点；⑤能用电场力做功与电势差的关系判断电势的高低，分析电势的变化。
8.2.6 学会“用DIS描绘电场的等势线”的实验。①知道实验原理；②知道电极A、B模拟的是两个等量异种点电荷电场，感受模拟的实验方法；③能参照实验步骤完成相关操作；④会根据实验探测出的等势点描绘电场的等势线。
说明：
计算某点的电场强度，仅限于单个点电荷周围或两个点电荷连线上的某点。
三、学习指引（基础型课程）
应用示例
[bookmark: _Hlk43046462]例题1 关于两点电荷之间相互作用力的大小，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: D
（A）两点电荷的电量越小，相互作用力越大
（B）两点电荷间距离越大，相互作用力越大
（C）当两点电荷间的距离不变时，点电荷的电量越大，相互作用力越小
（D）当两点电荷的电量不变时，点电荷间的距离越小，相互作用力越大
分析：两个点电荷间的相互作用力受电荷间的距离、电荷量的影响，当讨论与多个变量有关的物理量的大小变化时，必须运用控制变量法。C选项虽然控制了变量，但其结论与实验事实相反。
解答：D。
说明：本题考查电荷间的相互作用。要求知道在第三个物理量不变的条件下，电荷间的相互作用力随电荷间距离的增大而减小、随电荷量的增大而增大。因此本题的学习水平为知道（A）。
学习内容：8.1.2电荷间的相互作用。
学习要求：8.1.2③知道电荷间的相互作用力与电荷间的距离、电荷量之间的定性关系。
学习水平：知道（A）。

例题2 如图所示，有一固定的点电荷Q，在Q的左方30 cm处为A点，若A点处有一个电量为q = 1.0×10-9 C的负电荷，测出它受到的电场力为F = 2.0×10-5 N，方向水平向右。	Comment by fj: （1）E = 2.0×104 N/C。方向水平向左。
（2）Q是正电荷。Q受到的电场力大小也为2.0×10-5 N，方向水平向左。
（3）该点电场强度不变。F' = 1×10-4 N。A
q
Q
F

（1）求A点的电场强度大小和方向；
（2）求电荷Q的符号和所受电场力的大小和方向；
（3）如把A点电荷的电量q增大为5q，求A点的电场强度和该5q电荷受到的电场力。
分析：要计算空间某点处的电场强度，可利用该处检验电荷受到的电场力的大小和检验电荷的电量的比值，也即电场强度的定义式。但这只是对电场强度的一种间接反映，实际上空间某处电场的强弱仅由形成电场的场源电荷决定，与检验电荷的有无或电量无关。检验电荷受到的电场力大小同时受到所在处的电场强度和自身所带电量的影响。
解答：
[bookmark: _Hlk32870584]（1）由电场强度的定义式可得A点的电场强度大小为
E =  = N/C = 2.0×104 N/C。
根据负电荷所受电场力的方向与该点的电场强度方向相反，可知A点的电场强度方向水平向左。
（2）由于A点的电场强度方向水平向左，因此Q是正电荷。
Q受到的电场力与q受到的电场力是一对作用力和反作用力，所以Q受到的电场力大小也为2.0×10-5 N，方向水平向左。
（3）电场强度的大小仅与产生该电场的电荷Q有关，与放入其中的电荷q无关，所以改变放入其中的电荷的电量时，该点电场强度不变。
此时5q受到的电场力大小为F' = 5F = 5×2×10-5 N = 1×10-4 N。
说明：本题考查电场强度。要求运用电场强度的定义式计算点电荷周围某点的电场强度，并在理解电场强度与电场力之间的关系的基础上，计算电荷受到的电场力大小。因此学习水平定为理解（B）。
学习内容：8.1.4电场强度。
学习要求：8.1.4③能用电场强度的定义式定量描述电场中某点的强弱。
学习水平：理解（B）。
四、评价示例（基础型）
（一）评价建议
单元评价包括日常作业评价、单元测试和活动评价等几个部分，其中日常作业评价和单元测试的方式与方法具体可参考第一单元；活动评价如参观与制作可由学生和教师根据活动过程中的创新性思考、参与态度、团队合作、研究表现、沟通交流等方面，完成对学生的学习兴趣、创新能力、交流能力和学业成果等维度的评价。
（二）活动示例
1．类比与分析——电场的学习
观察模拟电场线的演示实验，类比初中所学的磁场和磁感线，形成电场和电场线的概念。根据实验分析同一电荷在电场中不同位置受到的作用力、不同电荷在电场中同一位置的受力，将电荷在电场中所受作用力大小与电荷量的比值定义为电场强度。
2．参观与制作——生活中的静电现象
以小组为单位，参观科技馆，看一看、做一做馆中与静电相关的科学实验，分析产生这些现象的原因。每个小组制作一个与静电现象相关的实验装置，如烟雾除尘、静电植绒、避雷针等，开展自制实验装置的展示和交流。
（三）检测示例
填空题
1． [bookmark: _Hlk43046511]利用静电的实例有________________________________________；防范静电的方法有_____________________________________。	Comment by fj: 静电除尘、静电喷涂、静电复印等，保持空气湿度、安装避雷针、保持良好接地等

2． 产生静电的设备有________________________________________等；这些设备产生的静电，有一个共同的特点，就是______________________。	Comment by fj: 手摇感应起电机、超高压电源、范德格拉夫起电机，电压很高，电量不大

3． 由实验可知，当两个点电荷的电量保持不变，而它们的距离变大时，点电荷的相互作用力将___________；当两个点电荷的距离保持不变，一个点电荷的电量保持不变，另一个点电荷的电量变大时，它们间的相互作用力将___________；当两个点电荷间的距离变小，两个点电荷的电量都变大时，点电荷间的相互作用力将___________。（均选填“变大”、“变小”或“不变”）	Comment by fj: 变小，变大，变大

4． 如图所示，a点固定一个带正电的点电荷，在其右侧b点放一带正电、电量为q = 2.0×10-8 C的检验电荷，则检验电荷受到电场力的方向为____________（选填“向右”或“向左”）；若检验电荷所受电场力的大小为2.0×10-6 N，则b点处场强的大小为____________N/C。	Comment by fj: 向右，100a
q
b
＋


5． 在_____________________________________情况下，带电体可以看成点电荷。	Comment by fj: 带电体的形状、大小和电荷分布对电荷间相互作用的影响可以忽略

6． 如图所示是真空中两点电荷P、Q及其周围的电场线，其中Q带正电，	Comment by fj: （1）负
（2）图略A
Q
P
B

（1）根据电场线分布情况，可判断P带______（选填“正”或“负”）电；
（2）A、B是电场中的两点，请在图中画出A点和B点的电场方向。
单选题
7． 下列有关电场线的说法中，不正确的是（    ）。	Comment by fj: C
（A）电场线上任一点的切线方向与正电荷在该点所受电场力的方向相同
（B）电场线越密，表示该处电场越强
（C）电场线是电场中确实存在的线
（D）电场线不可能相交

8． 关于两个点电荷间相互作用的电场力，下列说法中正确的是（    ）。	Comment by fj: A
（A）它们是一对作用力与反作用力
（B）电量大的点电荷受力大，电量小的点电荷受力小
（C）当两个点电荷间距离增大而电量保持不变时，这两个电场力的大小可能不变
（D）当第三个点电荷移近它们时，原来两个电荷间相互作用的电场力会发生变化

9． 如图所示为一正电荷周围的电场线，电场中有A、B、C三点，其中A、B两点距点电荷的距离相等，A、C两点在同一条电场线上，下列说法中正确的是（    ）。	Comment by fj: AA
C
B

（A）A、B两点的电场强度大小相等
（B）A、B两点的电场强度方向相同
（C）C点的电场强度方向水平向左
（D）C点的电场强度比A点的电场强度小

10． 以下各项措施中不属于利用良好接地来防范静电的是（    ）。	Comment by fj: D
（A）高楼顶上装避雷针					（B）油罐车后装一根拖地的铁链
（C）飞机起落架的轮胎用导电橡胶制成		（D）电工带电作业时应穿橡胶底的鞋子

11． 如图所示，A点处有一带正电的点电荷，a、b、c、d为位于同一直线的两根电场线上的四点，且Ab = Ac，Aa >  Ad，下列说法中正确的是（    ）。	Comment by fj: Da
Q
b
＋
c
d
A

（A）b、c两点场强相同
（B）a、b、c、d四点的场强方向相同
（C）a、b、c、d四点中，a点场强最大
（D）a、b、c、d四点中，a点场强最小
【解析】孤立正电荷的电场线如图所示，由电场线的疏密可以看出：a
Q
b
＋
c
d
A

Ea 最小，因此选项 D 正确，选项 C 错误。
虽然 Eb = Ec，但由切线方向可以看出：
Ea、Eb 的方向向左，Ec、Ed 的方向向右，因此选项 A、B 错误。
【答案】D
计算题
12． 如图所示的电场中有A、B、C三点，将电量为4×10-8C的正电荷q放在B点，电荷受到的电场力为8×10-6N。	Comment by fj: （1）EA＜EC＜EB
（2）EB = 200 N/C
（3）6×10-6 NA
B
C
E

（1）比较A、B、C三点电场强度的大小；
（2）求B点的电场强度大小；
（3）已知C点处的电场强度EC = 150 N/C，若将电荷q放在C点，求电荷q受到的电场力大小。
五、学习指引（拓展型课程）
（一）实验指要
学生实验：“用DIS描绘电场的等势线”
1．主要器材：DIS（电压传感器、数据采集器、计算机等），等势线描绘实验器（塑料板、白纸、复写纸、导电纸、图钉、干电池、电键、圆柱型电极两个）
2．实验要点：
（1）本实验中，两个电极分别与电源的正负两极相连，电源接通后，在导电纸上形成电流场，利用电流场来模拟静电场，两个电极就相当于产生静电场的两个静点电荷。实验中真实产生的恒定电流场，实际上并不是静电场，这是两个具有不同概念的场，只是由于它们遵循的规律相似，因而采用模拟的方法来进行实验。模拟法是研究物理问题的重要方法之一。
（2）两个电极分别与电源正负极相连，模拟的是等量异种点电荷电场，描绘出的等势线分布应符合该静电场的特点。为更好体现实验原理，选用电压传感器来探测等势点，首先寻找与基准点间电势差为零的点，然后将这些点描绘连线，它们就是等量异种静点电荷电场的等势线，这一测量、描绘过程，虽只是模拟，但能更直观深入理解等势线的物理意义。
（3）实验中，电极需与导电纸保持良好接触，塑料板、白纸、复写纸、导电纸要保持平整，白纸、复写纸、导电纸的叠放顺序不能颠倒，导电纸有导电物质的一面必须向上放置。
（4）寻找等势点时，探针在导电纸上不要随意滑动，可采用跳跃式方法寻找等势点；找到等势点后，再用探针把这些点一一压印在白纸上，不可用力太大以免导电纸破裂。
（二）应用示例
例题1  A、B是一条电场线上的两点，若在A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图线如图所示，设A、B两点的电场强度分别为EA、EB，电势分别为φA、φB，则（    ）。	Comment by fj: Dv
t
0
A
B

（A）EA > EB			（B）EA < EB
（C）φA > φB			（D）φA < φB
分析：根据电子运动的v-t图像可知，电子做匀加速直线运动，说明电子所受的电场力应该是一个大小、方向不变的恒力，且与运动方向相同，由A指向B。由此说明A、B两点的电场强度大小相同，电场线方向由B指向A。电子沿电场线从A运动到B的过程中，由于电子速度逐渐增大，所以可判断电场力做正功，根据电场力做功与电势差的关系可推得，φA－φB <  0，所以φA <  φB。由电场力做功与电势差的关系可知，无论是正电荷还是负电荷，沿电场线运动时，电势差总是小于零，因此可推论得到：沿电场线方向电势逐点降低，这一结论以后可直接用于电势的判断，而不再需要根据电场力做功、电荷的电性来进行判断了。
解答：D。
说明：本题考查电场强度、电势。要求从简单的运动图像中获取相关信息，根据运动情况判断物体所受电场力的特点，从而进一步推断得到电场强度和电势的变化情况。因此学习水平为理解（B）。
学习内容：8.1.4电场强度、8.2.5电场力做功与电势差的关系。
学习要求：8.1.4 ⑥能比较或判断电场强度的大小和方向；8.2.5 ⑤能用电场力做功与电势差的关系判断电势的高低，分析电势的变化。
学习水平：理解（B）。

例题2  在真空中有两个正的点电荷A、B，带电量分别为Q、q，相距为l，现引入第三个点电荷C。	Comment by fj: （1）离A电荷的距离为l，电荷性质不限，带电量不限。
（2）离A电荷的距离为l ，带负电，q′ = 

（1）若A、B固定，使其在A、B的库仑力作用下处于平衡，则C应放在何处，所带电荷量如何？
（2）若 A、B 不固定，要使 A、B、C 三个小球由于相互间的库仑力作用均保持静止状态，则C应处于什么位置、所带电荷量为多少？
分析：（1）由于A、B带同种电荷，所以C只能放在A、B连线中间某位置，受到相同的引力或斥力，从而保持平衡；（2）由于三个小球均需平衡，根据前小题可知，C必须放置在AB之间；为使A、B也保持平衡，C必须为负电荷。
解答：（1）设C电荷电量为q′，距离A球的距离为x，
由力的平衡和库仑定律，得 = ，
解得x = l，电荷性质不限，带电量不限。
（2）设C电荷电量为-q′，距离A电荷距离为l ，
再由A（也可选B），受力平衡得：  = 
解得：q′ = 。
说明：本题考查真空中的库仑定律。需对研究对象进行受力分析，并结合平衡条件等力学知识，用库仑定律计算简单情景中点电荷受到的库仑力。因此学习水平为理解（C）。
学习内容：8.2.1真空中的库仑定律
学习要求：8.2.1⑤能联系力学的相关知识，解决简单的实际问题。
学习水平：理解（C）。
六、评价示例（拓展型）
（一）活动示例
1．类比与分析——电势，电势差，电场力做功与电势差的关系
定性讨论点电荷只在电场力作用下做变速运动时动能变化的原因，通过与重力场类比，得出电势能的概念及电势能的变化与电场力做功的关系。选定参考点，分析将点电荷置于匀强电场中某位置时，电势能与其电荷量的关系，运用比值法得出电势的概念和定义式，归纳电势升降的规律，建立电势差的概念，导出电场力做功与电荷所带电荷量及电势差的关系式。
2．思考与实验——用DIS描绘电场的等势线
利用导电纸、圆柱形电极、直流电源等实验器材，模拟等量异种点电荷的电场。思考、讨论探测等势点、描绘等势线的实验方法，并进行实验，得到等量异种电荷在一个平面上的等势线。
3．分析与归纳——比较重力场与电场
将重力场中的重力势能、重力做功的特点，与电场中电势能、电场力做功的特点进行比较，分析归纳两个场的相同与不同处，通过较为熟悉的重力场，进一步理解较为抽象的电势能、电势、电场力做功等概念和规律，从而进一步理解电场的能的特性。
（二）检测示例
填空题
1． 电荷在电场中移动时，电场力做功的特点是_______________________________。如图所示，在场强为E的匀强电场中有相距为l的A、B两点，连线AB与电场线的夹角为θ，将一电荷量为q的正电荷沿曲线ACB移动该电荷，电场力做的功W = ___________。	Comment by fj: 电场力做功的大小与路径无关，只与始末位置有关，EqlcosθE
A
l
B
θ
C


2． [bookmark: _Hlk174975436]如图所示，把电量为 − 5×10−9 C的电荷，从电场中的 A 点移到 B 点，其电势能_________（选填“增大”、“减小”或“不变”）；若 A 点的电势 φA = 15 V，B 点的电势 φB = 10 V，则此过程中电场力做的功为____________。	Comment by fj: 增大，− 2.5×10-8 JA
B


3． 已知△ABC处于匀强电场中。将一个带电量q = －2×10-6 C的点电荷从A移到B的过程中，电场力做功W1 = －1.2×10-5 J；再将该点电荷从B移到C，电场力做功W2 = 6×10-6 J。已知A点的电势φA = 5 V，则B、C两点的电势分别为_____V和_____V。	Comment by fj: －1，2A
B
C

【解析】对A移到B的过程，有：
W1 = qUAB = q（φA－φB）
－1.2×10-5 = －2×10-6（5－φB）
φB = －1 V
对B移到C的过程，有：
W2 = qUBC = q（φB－φC）
6×10-6 = －2×10-6（－1－φC）
φC = 2 V

4． 如图所示，有两个带等量正电荷的固定点电荷，在两电荷的连线上有A、O、B三点，其中O点为两电荷连线的中点，且AO = OB；在两电荷连线的中垂线上有C、D两点，且CO >  OD。比较A、O、B三点的电势，高低顺序为_____________，比较C、O、D三点的电势，高低顺序为_____________。	Comment by fj: φA = φB＞φO，φO＞φD＞φCA
B
O
C
D

【解析】如图所示画出电场线，根据沿电场线方向电势降低和对称性可以判断出结论。
A
B
O
C
D


5． 如图所示，在场强为E，方向竖直向下的匀强电场中，有两个质量均为m的带电小球A、B，电量分别为－q和＋2q，两小球用长为l的绝缘细线b相连，另用绝缘细线a系住小球A悬挂于O点而处于平衡状态。细线b处于绷紧状态，则细线b对小球B的作用力大小为____________，细线a对悬点O的作用力大小为____________。（已知重力加速度为g，静电力恒量为k）	Comment by fj: 2Eq＋mg－，Eq＋2mgb
E
O
+2q
−q
a
A
B
mg
F电B
Tb
F库

【解析】（1）B球的受力分析如图所示，可得：
Tb＋F库 = F电B＋mg
Tb = 2Eq＋mg－
（2）对A、B整体进行受力分析（注意：A、B球之间的库仑引力、b绳的拉力互相抵消，不用分析，此题用整体法简单），可得：2mg
F电B
Ta
F电A

Ta＋F电A = F电B＋2mg
Ta = Eq＋2mg
选择题
6． 类比是根据两个不同对象的部分特性相似而推出其他性质也可能相似的一种推理方法，是重要的科学方法之一。下列列举的物理量关系中不具有类比关系的是（    ）。	Comment by fj: C
（A）重力场中的重力加速度与电场中的电场强度
（B）重力场中物体的质量与电场中带电体的电量
（C）重力场中的重力加速度与电场中的电势
（D）重力场中物体的重力势能与电场中带电体的电势能

7． [bookmark: _Hlk174975861]如图所示为某电场的部分电场线和 A、B 两点，下列判断中正确的是 （    ）。	Comment by fj: DA
B
E

（A）A点电场强度小于 B 点电场强度
（B）A点电势高于 B 点电势
（C）某负电荷在 A 点受到的电场力小于其在 B 点受到的电场力
（D）某负电荷在 A 点具有的电势能大于其在 B 点具有的电势能

8． [bookmark: _Hlk174976881]a、b、c是匀强电场中同一平面上的三个点，各点的电势分别为φa = 10 V，φb = 2 V，φc = 6 V，则在下列各示意图中能正确表示该电场强度方向的是（    ）。	Comment by fj: B
E
E
a
b
c
a
b
c
a
E
b
c
E
a
b
c
A
B
C
D

【解析】匀强电场的等势线是互相平行，间隔相等的直线，因此a、b中点的电势为6 V，将中点与同为6 V的c点相连，此直线即为等势线。
又根据电场线总是垂直于等势线且指向电势降低的方向，可知正确选项为B。

9． 如图所示，AB、CD为一圆的两条直径，且互相垂直，O点为圆心。空间存在一未知静电场，方向与圆周所在平面平行。现有一电子，在电场力作用下（重力不计），先从A点运动至C点，动能减少了E；又从C点运动至B点，动能增加了E，那么关于此空间存在的静电场可能是（    ）。	Comment by fj: DA
D
C
O
B

（A）方向垂直于AB并由C指向D的匀强电场
（B）方向垂直于CD并由A指向B的匀强电场
（C）位于O点的负点电荷形成的电场
（D）位于D点的正点电荷形成的电场
【解析】由“A点运动至C点，动能减少了E”可知，此过程电场力做负功，且做功大小为E；由“C点运动至B点，动能增加了E”可知，此过程电场力做正功，且做功大小也为E。由W = qU，且q <  0可知，UAC = UBC >  0。
因此A、B处于同一等势面上，且φA >  φC。
一种可能是匀强电场，电场方向垂直于AB并由D指向C，选项A、B错误。A
D
C
O
B

如图所示，也有可能是点电荷产生的电场。其中A、B处于同一球面等势面上。若点电荷放于O点，则A、B、C三点的电势都相同，所以选项C错误。
正确选项为D。

10． 一带电粒子从电场中的 A 点运动到 B 点，运动轨迹如图中虚线所示，不计粒子所受重力，下列说法正确的是（    ）。	Comment by fj: DA
B
E

（A）粒子带正电
（B）粒子在 A 点的加速度比在 B 点的加速度小
（C）粒子在 A 点的速度比在 B 点的速度小
（D）粒子在 A 点的电势能比在 B 点的电势能小
[bookmark: _Hlk6434275]
11． 一电场的等势面如图中虚线所示，一带电粒子以某一初速度从图中 A 点沿图示方向进入电场，若粒子只受电场力作用，则从 A 点开始，（    ）。	Comment by fj: C+10V
+5V
0V
–5V
–10V
A
v

（A）无论正负，粒子总是做直线运动
（B）无论正负，粒子的电势能总是先变大
（C）无论正负，粒子的电势能总是先变小
（D）粒子的电势能的变化与粒子所带电的电性有关+10V
+5V
0V
–5V
–10V
A
v
E

【解析】由等势面可画出电场线的大致性质，如图所示。
若粒子带正电，将向下偏转；若带负电，则向上偏转。在这两种情况中，电场力都做正功，因此电势能总是先变小。
选项C正确。
实验题
12． 如图（a）所示为“用DIS描绘电场的等势线”的实验装置图，实验过程有如下操作步骤：	Comment by fj: （1）②⑤⑦③①⑥④
（2）负电源
电压传感器
（a）
A
B

①将其中一个探针与导电纸上的某一基准点接触，然后在导电纸上移动另一个探针，寻找若干个与此基准点的电势差为零的点，并将这些点压印在白纸上。
②在一块平整的木板上，依次铺放白纸、复写纸、导电纸，用图钉固定。
③合上电键。
④取出白纸画出各条等势线。
⑤在导电纸上放两个与它接触良好的圆柱形电极（图中A、B），并将两个电极分别与电源的正负极相连。
⑥重复步骤，找出其它4个基准点的等势点。
⑦用探针压印的方法把A、B的位置标记在白纸上。在两电极的连线上选取间距大致相等的5个点作为基准点，用探针把它们的位置压印在白纸上。a
b
c
e
d
（b）
A
B

（1）将每一步骤前的序号按正确的操作顺序填写：__________________； 
（2）该实验中，在两个电极的连线上选取间距相等的a、b、c、d、e五个点作基准点，如图（b）所示，实验中若发现a点电势低于b点电势，说明电极A与电源的______（选填“正”或“负”）极相连。
计算题
13． 如图所示，A、B 两点相隔一定距离，有两个带电量分别为 Q、q 的点电荷放在 A、B 点上，若两者间的静电力大小为 F，方向如图所示，已知静电力恒量为 k，试求：	Comment by fj: （1）EA = 
（2）F = k得r = 
（3）UBC = A
B
F
F
Q
q
C

（1）只放 q 时 A 点的电场强度大小；
（2）A、B 两点间的距离；
（3）若把 q 从 B 点移至 C 点，电场力做功为 W，则 B、C 两点间的电势差为多少？


14． 两个质量均为3×10-3 kg的金属小球，用等长的丝线悬挂在同一点上，它们带上等量同种电荷后相互推斥。悬线长为0.5 m，当它们之间的距离为0.6 m时，两球恰好静止。已知静电力恒量为k = 9.0×109 N·m2/C2，重力加速度g取10 m/s2。求：	Comment by fj: （1）q = 9.5×10-7 C
（2）3.75×10-2 N
（1）每一个小球所带的电荷量；
（2）悬线对小球拉力的大小。
【解析】（1）受力分析如图所示，由几何关系易得θ = 37°。T
F库
mg
θ

F库 = k = mgtan37°
9×109× = 3×10-3×10×0.75
q = 9.5×10-7 C
（2）T =  = N = 3.75×10-2 N
11
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1     第八单元   电场   一、概述   本单元 基础型课程的内容由 电荷间的相互作用、电场的概念、电场的力的性质描述、静 电的利用和防范等内容组成；拓展 型课程的内容 由 真空中的库仑定律、 电场的能的性质描述、 电场力做功与电势差的关系等内容组成。 电场概念的建立、对电场的力的性质和能的性质的 描述与理解，是今后学习 电磁运动 的基础。   在 本单元 学习中，要经历 点电荷、质点和电场线等物理模型 的建立过程 ， 以生活为基础， 由具体到抽象建构理想模型的科学方法。要 类比初中所学 “ 磁感线 ” 建立 “ 电场线 ” 概念，感受 类比的研究方法； 要 在学习 电场强度的概念 时 ， 认 识比值定义物理量的方法。 要关注 静电在 实际生产生活中的利用和防范的具体应用，感悟事物的两面性，形成趋利避害的意识。   学习本单元 基础型课程需 7 课时， 拓展 型课程需 8 课时。   二、学习内容与要求   （一）内容与水平  

编号  基础型  拓展型  学习水平  

8.1.1  电荷量   元电荷   A  

8.1.2  电荷间的相互作用   B  

8.1.3  电场   A  

8.1.4  电场强度   电场线   B  

8.1.5  静电的利用和防范   A  

8.2.1   真空中的库仑定律  C  

8.2.2   匀强电场  B  

8.2.3   电势能  B  

8.2.4   电势   电势差  B  

8.2.5   电场力做功与电势差的关系  B  

8.2.6   用 DIS 描绘电场的等势线（学生实验）  B  

