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1.3  电场及其描述
【教学目的】

1、了解电场,了解场是一种物质.场和实物是物质存在的不同形式.电场存在于电荷周围,电荷通过电场这种物质间接对另一电荷施加静电力的作用.

2、理解电场强度,会计算电场强度.理解其矢量性与叠加性,但不要求作复杂的叠加运算.

3、知道电场线的物理意义.会用电场线描述电场的强弱和方向,了解点电荷电场和匀强电场等几种电场线的分布特征.

【教学重点】
理解电场强度,会计算电场强度.理解其矢量性与叠加性,但不要求作复杂的叠加运算.知道电场线的物理意义.会用电场线描述电场的强弱和方向,了解点电荷电场和匀强电场等几种电场线的分布特征
【教学难点】
了解电场,了解场是一种物质.场和实物是物质存在的不同形式.电场存在于电荷周围,电荷通过电场这种物质间接对另一电荷施加静电力的作用
【教学媒体】
实验器材：有水龙头的实验室．梳子．丝绸.玻璃棒.带绝缘座的金属球.绝缘细线.铁架台.带电小球
课件：视频——模拟电场线实验，《揭密》片段，FLASH课件——模拟电场线
【教学安排】
【新课导入】
利用视频＿《揭密》中＂大师＂远处＂发功＂推动桌面上装水的搪瓷脸盆，实际上是桌下的人用强磁铁＂吸引搪瓷（里面是铁）运动．教师声称自己也会发功，（演示实验）用梳过头的梳子吸引细小水流＿请学生来揭密．导出电荷之间的作用力与磁体之间的作用力都可以不通过接触产生．因此施力体比较隐蔽，常被魔术师借用，甚至被骗子利用，我们对这些看起来似乎是不可思议的现象，首先要用科学的方法去分析，要仔细观察思考，不被骗．

弹力和摩擦力都需要直接接触．而重力（万有引力）则和电荷之间的作用力与磁体之间的作用力一样，都可以不通过接触产生．这种作用力是怎么从一个物体到另一个物体的呢？这在历史上有过长期的争论：一种观点认为这种作用力是超距作用，从一个物体到另一个物体是直接的不需要介质也不需要时间，这种方式可以表示为：电荷
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电荷；另一种观点以在19世纪30年代法拉第为代表，认为这些力是通过一种叫＂场＂的媒介传递的．带电体或磁体周围产生了一种由电或磁产生的物质，法拉第把它们称为电场和磁场，（地球周围则形成引力场），场则对放入其中的某些物体（如电场对放入场中的电荷）产生作用力．这种作用方式可以表示为：电荷电场
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电荷；；好比是渔民撒开渔网，撞入网中的鱼就＂中招＂了．
【新课内容】
场是真实存在的：

教师提问：如何判断超距作用和场这两种观点谁正确？

（学生讨论）如果超距作用是正确的，则这种电荷间的作用力与中间介质无关，且不需要时间．

教师指出：实际上法拉第通过实验发现电荷间的作用力与中间介质有关，不同的介质作用力不同．现代物理学还发现这种作用力从一个物体到另一个物体需要时间，这都证明了场的存在．＂场＂虽然不象实物，它看不见，摸不着，但是客观存在的．在后来的许多物理学家的研究下，发现场也与实物一样有质量和能量．电荷周围有电场，磁体周围有磁场，物体周围有引力场．因此我们现在学习电场的研究方法可以推广到磁场和引力场的研究中．

场已被证明是一种客观存在的物质形态，电视台和无线电广播电台就是靠激发电磁场的方式发送各种节目信号的。虽然电磁场“看不见”“摸不着”，但是我们却可以在远离发射塔的地方，用电视机和收音机接受到它们发送的节目信号，这就是电磁场客观存在的很好例证。本节课我们就来学习描述电场的重要概念。

电场力的概念以及利用电场力检测电场的存在。

提问：我们怎样研究电场呢？比如：怎么知道某一空间(老师的讲台上)是否存在电场?
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讨论：
方法一：检查周围是否有形成电场的电荷?

方法二：电场能够对处于场中的电荷施加力的作用。可利用电荷检验其是否受电场给的力来检查电场的存在。（如图1）拿一个带电体放入这个区间,看它是否受力产生状态变化.

哪种方法更好呢？

通过讨论提出：由于带电体能吸引轻小物体，所以最好用来检验的带电体本身电量较小，我们称这种带电体为检验电荷或试探电荷。(演示实验:用试探电荷检验电场是否存在。如图1所示，使有绝缘支柱的大金属球带电作为场源电荷，使丝线吊着的小铝箔球带少量电荷，用它代替检验电荷q。) 

教师指出：这种力称为电场力．它与原来说的静电力、库仑力是一回事。原来我们说电荷q１对电荷q2产生静电力（或说库仑力）,现在应该怎么说?

回答：电荷q1产生电场,这个电场对电荷q2产生作用力。

电场对放入其中的带电体能产生电场力，这是电场的基本性质之一。所以我们可以选择一个带电量很小、线度也很小的试探电荷q，分别放入带电体Q所产生的电场中的不同位置，观察检验电荷q受到的电场力有何特点。

电场强度
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实验探究场强的定义：

实验一：教师有意将试探电荷缓慢地移过不同位置.引导学生仔细观察丝线的倾斜方向。
现象：铝箔球在电场中不同方位均有偏转，说明此地都有电场，但丝线倾斜的方向不同。说明不同位置电场力不同。

实验二：铝箔球逐渐远离场源，注意观察丝线偏离竖直方向的角度。

现象：偏角逐渐减小。

问：由这两个实验我们能得到什么结论？

学生答后教师归纳：以上两个实验表明，在电场中不同点，电场对检验电荷施加的电场力的大小和方向一般是不同的。比如在A点电场对电荷施加方向向右的作用力，在D点电场对电荷施加方向向左的作用力，在A点电场对电荷的作用力大，在B点电场对电荷施加的作用力小。

提问：形成这一不同的原因在于施力的电场呢还是在于受力的电荷?
(学生讨论并说明理由)
教师归纳：由于试探电荷自身没有变化，所以我们说这是不同处的电场对电荷施加电场力的能力不同,哪里的电场比较强呢?怎么说明?
讨论：用检验电荷受到的电场力，行吗？（学生讨论——估计多数学生会说可以，电场力大的说明电场强，教师保留问题，继续实验三）
实验三：把铝箔球放在电场中同一位置，减小它的带电量，注意观察丝线的偏角。
学生总结实验结论——在电场中同一点，检验电荷所受电场力随它所带电量的减小而减小，所以，电场力不能用于描述电场。
教师归纳：要描述电场，需要找一个与检验电荷的电量无关而只由电场决定的物理量。电场对电荷的作用力与电场的性质和试探电荷都有关. 那我们用什么描述电场呢？如果不同试探电荷放在不同电场中受力,又怎么比较电场的强弱呢?
学生讨论（教师可提示类比功率或速度大小的比较)
教师：如果我们能够做更精确的实验，就会发现：在电场中同一点，电场力不仅随检验电荷的电量的减小而减小，随电场力的增大而增大，而且跟检验电荷的电量之间存在定量关系。比如：在A点有
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在电场中同一点，比值F／q是一个与检验电荷和电场力无关的量，而在电场中不同点，比值一般不同，因而比值反映电场的性质。所以我们可以用它来描述电场，并把它定义为电场强度。

电场强度

定义：放入电场中某点的电荷受到的电场力与它电量的比值，叫这一点的电场强度，简称场强。
符号：E

定义公式：
[image: image6.wmf]q
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；公式表明电场中某点的场强在数值上等于单位电荷在该点受到的电场力。其中F为试探电荷q在场中某点受到的电场力，E为该点场强。注意，电场E不是电荷q产生的，所以E的大小与q无关。因此不能说E与q成反比，与F成正比。

单位：N／C
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规定电场中某点场强的方向为正电荷在该点受到的电场力的方向。所以场强是矢量。
一般电场中不同点，场强的大小及方向不同，场强大的地方，电场强，场强小的地方，电场弱，通常我们也把场强的大小和方向叫做电场的强弱和方向。

由于我们是从一般电场出发引入场强的定义的，所以
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适用于一切电场。

例1：如图3所示是某区域的电场线图，A、B、C是电场中的三点。
说明哪点的场强最大？
标出A、B、C三点的场强方向。
若在C点放一负电荷，标出负电荷受到的电场力的方向。答案略。
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[image: image29.wmf]真空中点电荷电场的场强
下面我们以一个特殊的电场——真空中点电荷产生的电场为例，分析场强的物理意义。
例2：在真空中A点有一正点电荷Q=2.0×10-4C，把试探点电荷q=2.0×10-5C的负电荷置于B点，它们相距r=2m，如图所示。求：（1）q受的电场力；（2）q所在点的电场强度；（3）只将q点电荷换成q/=4.0×10-5C的正电荷，再求q/受力和B点的场强；（4）将受力电荷拿走，再求B点场强。*（5）若将Q拿走呢？答案略。

解析:在点电荷Q形成的电场中,距Q为r处放入点电荷q，q受的电场力即库仑力[image: image8.wmf]F
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，根据场强定义或该处场强为[image: image9.wmf]E
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（r可取任意值），因此[image: image10.wmf]E
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即为点电荷在真空中场强公式，其中Q为场源电量，r为某点到场源的距离。k为静电常数。+q受力方向即为该点场强方向（如图所示）。若把+q换成-q，所受电场力方向正与场强方向相反，但仍与图中相同，说明场强不以电荷和力为转移。即正电荷场强向外，负电荷场强向内，离场源电荷越远，场强越小。

几点注意:
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是适用于点电荷在真空中的电场，但是决定式；而[image: image12.wmf]E
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适用各种电场，是定义式，而非决定式. 场强的大小与方向跟检验电荷的有无、电量、电性没有关系。
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场强的大小只由场源电荷和场点到场源的距离来决定。离场源电荷越近的点场强越大，离场源电荷越远的点场强越小。
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场强的叠加——对于多个电荷产生的电场，同样遵从平行四边形法则。两个电荷+Q和－Q同时存在时，实验表明它们产生的电场互相独立、互不影响，P点的场强是E1和E2叠加的结果，遵从平行四边形法则，如图5所示（板画）。
例3：（X轴上A、B两处分别放有两个点电荷（图6），A处为－Q,B处为+2Q,在x轴上某处,两个电荷各自产生电场强度数值为EA和EB,则(     )

A.EA=EB之点,只有一处,该处合场强为0;

EA=EB之点有两处,一处合场强为0,另一处合场强为2EA

EA=EB之点共有三处,其中两处合场强为0;另一处合场强为2EA

EA=EB之点共有三处,其中一处合场强为0,另二处合场强为2EA

解析：根据题意画出图6。

在AB之间某点x1,－Q在x1处产生的场强[image: image14.wmf]E
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，+2Q产生的场强[image: image15.wmf]E
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时，EA=EB。EA方向向左，EB的方向向左，合场强E=2EA。

在A点左侧x2处，Ax2=rA，Bx2=rB，[image: image17.wmf]r
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存在。 EA=EB，EA的方向向右，EB的方向向左，合场强E=0。

在B点右侧x3处， Ax2＞Bx2， [image: image18.wmf]r
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不可能， EA=EB不存在。

所以EA=EB之点有两处,且合场强一为0,另一为2EA,答案应选B.
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由上面例题可见：电场强度概念能定量描述各点电场的性质。但电场中各点场强的大小和方向的分布是非常复杂的，我们如何方便而又形象地了解电场中各点场强的分布情况呢？最好画图。

如图5所示，在正电荷周围电场中画了很多场强矢量，从这个图上我们可以很方便地了解正电荷周围各点的电场分布情况，但它还不是最好的，因为电场中有无数个点，我们不能画出无数个矢量，法拉第为我们提供了一种很好的方法，就是用电场线来形象地描述电场。

电场线

电场线是描述电场强度分布的一族曲线.描述方法:用曲线的疏密描述电场的强弱,用曲线某点的切线方向表示该点场强方向.
实验观察（课件归纳）各种电场的电场线：如图8。
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实验模拟几种典型的电场线。
问1：任意两条电场线都不会相交，这是为什么？

教师归纳：如果相交，则交点就会有两个切线方向，而同一点场强的大小和方向是唯一的。问2：根据我们所看到的几种电场线，谁能归纳一下电场线的方向有什么特点？

[image: image34.wmf]从图9中可看出,E1为+Q在A处的场强,E2为－Q在A处的场强,E为E1与E2的合场强,正好为电场线在A的切线。两个点电荷形成的电场中,每条电场线上每个点符合上述的关系。
教师归纳：电场线总是从正电荷出发，终止于负电荷或无穷远，如果只有负电荷，则电场线来自无穷远，终止于负电荷。它是不闭合的曲线.
大家要特别注意一个问题：我们虽然可以用实验模拟电场线的分布，但是，电场线并不是电场中真实存在的曲线，它只是我们为了形象地描述电场而引入的。大家知道，法拉第首先提出了电场，并用电场线形象地描述电场的分布，这在物理学中是非常重要的。虽然法拉第当时认为电场线是真实的曲线，这是不对的，但是，法拉第的场线思想却是非常宝贵的。用场线来形象地描绘矢量场的分布这种方法一直被普遍地采用着。
总结：电场线具有以下特点：

在静电场中,电场线从正电荷起,终于负电荷,

电场线不能相交,否则一点将有两个场强方向.

电场线不是电场里实际存在的线,是为使电场形象化的假想线. 

匀强电场

实验观察：两块靠近、正对且等大平行的金属板,分别带等量正负电荷时的电场线。

现象：它们之间的电场是电场线互相平行的直线,线间距离相等边缘附近除外.
画出电场线如图10所示
提问：象这样的电场线说明了其场强分布有何特点？

讨论：其场强（边缘除外）大小处处相等，方向与板垂直，从正板到负板。

教师指出：在电场的某一区域里,如果各点场强大小和方向都相同,这个区域的电场叫匀强电场我们把这种电场称为“匀强电场”。

例4：书P18/例——解答略。

例5：如图11所示,一个质量为30g带电量[image: image19.wmf]-
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C的半径极小的小球,用丝线悬挂在某匀强电场中,电场线与水平面平行.当小球静止时,测得悬线与竖直夹角为30°,由此可知匀强电场方向为           ,电场强度大小为           [image: image20.wmf]N

C
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解析:分析小球受力,重力mg竖直向下,丝线拉力T沿丝线方向向上,因为小球处于平衡状态,还应受水平向左的电场力F.小球带负电,所受电场力方向与场强方向向反,所以场强方向水平向右。

小球在三个力作用之下处于平衡状态.三个力的合力必为零。得：F=mgtg30°
又因为[image: image21.wmf]F
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所以有：
E=mgtg30°/q=[image: image22.wmf]30
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随堂巩固练习：

1、下述说法中正确的是（

）

A、电场线是客观存在的


B、电场线上某点的切线方向与与电荷在该点受力方向可以不同

C、电场线与电荷运动的轨迹是一致的


D、沿电场线方向,场强一定越来越大.

如图12所示,正电荷q在电场力作用下由p向Q做加速运动,而且加速度越来越大,那么可以断定,它所在的电场是图中哪能一个?(    )

3、真空中两个带电量分别为Q和4Q的正点电荷,位于相距为30cm的A、B两点,将另一个正电荷q置于AB连线上的C点,q受的合力恰好为零,C点距A点   cm处.若将电荷q取走,C点场强为      N/C。

4、试推算出等量异种电荷与等量同中电荷的电场线分布情况。
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