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正确理解有关电场的几个概念

对于电场这一章，同学们在学习时普遍感觉有点吃力。主要原因是在本章引入了很多新的概念，而这些概念又比较抽象。同学们要想学好本章内容，首先得正确理解有关的几个概念，下面就对有关的几个概念加以剖析。

一、电场强度
1、电场：电场是存在于电荷或带电体周围的一种特殊物质，电荷之间的相互作用是通过电场来实现的。电场是客观存在的，是不以人的意志为转移的，只要有电荷存在，在其周围空间就存在电场。电场具有力的性质和能的性质。

2、电场强度：
①电场强度是描述电场中各点力的性质的物理量。空间某一点存在有不为零的电场强度
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，反映该区域必存在电场。将一个检验电荷（试探电荷）放在该处（注：所谓检验电荷，是体积足够小、电量也足够小的点电荷。体积足够小是为了可放在电场中任意一个位置来检验电场的性质；电量足够小是为了不致因为它的引入而改变原电场的基本状态），必受到电场力的作用；反之，将一个检验电荷放在空间某一点，它受到了电场力的作用，就反映了该区域必有电场存在。
②电场强度的定义：放入电场中某一点的电荷受到的电场力跟它的电荷量的比值叫做这一点的电场强度。
③定义式：
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，
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与
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无关，取决于电场本身，即电场强度是由场源电荷及该点在电场中的位置决定的，与检验电荷无关。无论放不放检验电荷，只要场源电荷与该点的位置确定，其场强就必定存在并唯一确定了。
④电场强度的三种表述形式：（1）
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，该式是电场强度的定义式，适用于任何电场；（2）
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，该式适用于点电荷形成的电场；（3）
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，该式仅适用于匀强电场。

⑤电场强度是矢量，其方向与该点电场方向相同，规定电场中某点的场强方向跟正电荷在该点的受力方向相同。若空间同时存在两个或几个场源电荷，则空间某一点的电场强度则应是各个场源电荷在该点单独产生电场的场强的矢量和，遵从平行四边形法则。
二、电场线
①电场线是为了形象地描述电场而引入的一些假想的曲线。静电场的电场线是起始于正电荷，终止于负电荷（或终止于无穷远）的不封闭的曲线。
②电场线上各点的切线方向与该点的场强方向一致，因为电场中任一点的电场强度方向是唯一的，所以任意两条电场线不能相交（如果相交，则在交点处的切线方向将有两个，这与电场中任一点的电场强度方向是唯一相矛盾）。
③电场线的疏密程度反映电场的强弱，电场线越密处，场强
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越大，电场线越疏处，场强
[image: image10.wmf]E

越小。

④电场线也可形象反映电场中各点电势高低，即沿着电场线的方向，电势越来越低，逆着电场线方向，电势越来越高。
⑤电场线不是带电粒子在电场中的运动轨迹，带电粒子在电场中的运动轨迹是由带电粒子受到的合外力和初速度两个因素决定的。在特殊条件下，带电粒子的运动轨迹可以与电场线重合。这些特殊条件是：（1）电场线是直线；（2）带电粒子初速度为零或初速度方向与电场线方向在同一直线上；（3）带电粒子只受电场力作用。以上三点必须同时得到满足。
三、电势与电势差
①电势：电势是描述电场中各点能量性质的物理量。在理解电势和电势差这些概念时，大家可以把它们和重力场中的高度和高度差进行比较。电势好比地面上的高度，而电势差就相当于高度差。
电场中某点的电势，等于单位正电荷由该点移动到参考点（零电势点）时电场力所做的功。物理学中将电荷在电场中某点所具有的电势能
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与电荷电量的比值，定义为该点的电势。定义式为
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。电势也是个只有场源电荷及该点在电场中的位置共同决定的物理量，与该点放不放检验电荷无关。空间若同时存在两个或几个场源电荷，空间某一点的电势应等于各场源电荷在该点产生的电势的代数和。
由
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可得
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，所以无论电荷的电量多大，在零电势位置所具有的电势能
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总为零。在零电势能位置的电势也必为零。
电势只有大小没有方向，是标量。谈到电势时，就必须注意参考点（零势点）的选择。参考点的位置可以任意选取，实际中常取地球或与地球相连的导体的电势作参考，认为它们的电势为零。电势有正有负，这个正、负是表示大小的，是与零电势比较而言的。就像温度是标量，－10℃表示温度比0℃低10℃，而不是表示方向一样。
电场中电势相同的各点构成的面，叫做等势面。等势面的密集程度也可以反映电场的强弱。若相邻的两个等势面的电势差相等，则等势面越密集的区域，反映其电场必是越强。
②电势差：电场中两点之间电势的差值叫电势差，根据电势的定义式可知，电场中a、b两点的电势差
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。也就是说，电场中某两点间的电势差等于在这两点间移动电荷时，电场力所做的功与电荷电量的比值。反之，在电场中两点间移动电荷电场力所做的功等于该两点间的电势差与电荷电量的乘积，即
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③电势与电势差的区别与联系
区别：（1）电势具有相对性，与零势点的选取有关，而电势差与零势点的选取无关，具有实际意义；（2）电势决定了电荷在电场中的电势能，而电荷在电场中移动，电场力所做的功由电势差具体确定：
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（即电势能的改变量）。
联系：（1）电势与电势差都是反映电场本身的性质（能的性质）的物理量，与检验电荷无关；（2）电势与电势差都是标量；数值都有正负；单位相同。（3）
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四、电场强度与电势的关系与区别
①电场线与等势面均是描述电场基本形态的人为工具，它们是互相垂直的。例如：点电荷电场的电场线是辐射状的，而其等势面是以场源电荷为中心的同心球面。无论场源电荷是[image: image1.wmf]E

正还是负，离场源越近，等势面越密集，反映其场强越强。如图（1）所示，（甲）表示负点电荷电场，（乙）表示正点电荷电场。
无论什么电场沿电场线方向电势必是逐渐降低的，且是电势降落最快的方向。沿等势面移动电荷，因为电场力总是与电荷运动方向垂直的，故电场力总不做功。
[image: image25.jpg]②电场强度与电势是两个不同的物理量，在同一电场中场强为零的点，电势不一定为零，而电势为零的点，场强也不一定为零。例如图（2）所示的等量异号电荷的电场中，两电荷连线的中点
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，每个场源电荷在此处产生的电势大小相等符号相反，故合电势为零，乃至整个电荷连线的中垂面（如图中虚线所示）都是零等势面，但是场强却不是零。两个点电荷在中心
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处产生的场强大小相等方向相同，叠加的结果是单个电荷在此处产生场强的二倍。
带等量同号电荷的点电荷的电场中（可参看课本中的图形），两电荷连线的中点
[image: image23.wmf]O

，两个电荷在此处产生的场强大小相等方向相反，叠加的结果合场强为零，而两个电荷在此处产生的电势大小相等符号也相同，故合电势是单个电荷在此处产生电势的二倍。

③同一电场中，场强越大的地方电势不一定越高，电势越高的地方场强也不一定越大；电势相等的点，场强不一定相等，场强相等的点，电势也不一定相等。

例如：负点电荷形成的电场中，离场源电荷越近，场强越强，但电势却越来越低。反之，在这个电场中离场源电荷越远，场强越小，但电势越来越高。
在点电荷电场中。离场源电荷距离相等的各点，电势都相等，但因电场方向不同故场强并不相同。在匀强电场中，各点场强都相等，但等势面是均匀分布的垂直于电场线的一族平面，故不在同一等势面上的点，电势是不等的。
五、电势能及其相对性
由公式
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可知，电荷在某点的电势能在数值上等于把电荷从这点移到零势点处电场力所做的功。电势能跟重力势能一样，具有相对性（与零势点的选取有关）。由于电势能具有相对性，所以实际的应用意义并不大，而经常应用的是电势能的变化。
电势能的变化只与电场力做功有关，电场力对电荷做了多少正功，则电荷的电势能就减少多少；电荷克服电场力做了多少功，则电荷的电势能就增加多少。

电势能是电场中的电荷和电场共同具有的，并不是电场中的电荷所独有，只是我们习惯说“电荷的电势能”。电荷没有电势能的“所有权”但有“使用权”。
以上几点是我们在学习电场这一章时，经常要接触的内容，也是本章的核心内容，希望大家认真掌握。
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