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簡介

本人長期任教高中物理，對本校高中理科學生可謂相當熟悉，本次教

案設計從設計、準備教具、授課、總結，都進展非常順利，取得了預期的

效果，結合本校的教學實際情況，就教材角度、學生角度、設計理念角度

簡單介紹本次教案設計：

一、從教材角度：

《電荷和電場》選自普通高中物理實驗教科書--人民教育出版社選修

3-1 第一章《靜電場》，包含：1 電荷及其守恆定律、2 庫倫定律、3 電場

強度三節內容。本單元授課的的教學內容有：摩擦起電現象、兩種電荷、

電荷從哪裡來、電量及其單位、元電荷、感應起電、電荷守恆定律、點電

荷、庫倫定律、庫倫實驗、電場和電場強度、點電荷的電場、電場線、電

場的疊加等等。其中 2 庫倫定律、3 電場強度兩節課難度較大，是本次教

學的重點。

摩擦起電是人類最早發現的電現象，兩種電荷及其相互作用規律是進

一步深入學習電學、理解許多電現象的基礎，電荷量的概念是後面理解電

流、電路概念的關鍵，因此本節課作為高中電學起始課，具有很重要的地

位。教材通過對使物體帶電的方法摩擦起電和起電緣由的分析，讓學生體

會到使物體帶電的實質是電子發生轉移，從而打破了物體的電中性，失去

電子的物體帶上了正電荷，得到電子的物體帶上了負電荷。過渡到電荷守

恆定律，水到渠成，對高中學生而言很容易接受，進一步鞏固守恆思想。

庫倫定律既是電荷間相互作用的基本規律，又是庫倫定律是學習電場

強度和電勢差概念的基礎，也是本章重點，不僅要求學生定性知道，而且

還要求定量瞭解和應用。對庫倫定律的講述，教材是從學生已有認識出

發，採用了一個定性實驗，進而得出結論。庫倫定律是學習電場強度和電

勢差概念的基礎，也是本章重點。展示庫倫定律的內容和庫倫發現這一定

律的過程，並強調該定律的條件和意義。

《電場強度》是這一章的第三節，教材內容放在庫倫定律之後，是對

庫倫定律的深入理解，進一步明確了兩電荷之間作用的本質，是通過電場

來實現的。同時又為後續課電路、磁場的學習作好鋪墊。因此本節課具有

承前啟後的作用。統觀教材，不難發現本節課的教學有如下的特點：

1、知識點多：電場，電場強度，電場線，檢驗電荷，點電荷的電場，

場源電荷，向量運算等。

2、教學內容抽象：電場看不見、摸不著，學生對於場的感性認識少，

電場線是一個理想的模型。

3、學生的知識體系不完備：關於場沒有完整的知識網路，在教學中必

須重新構建。
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二、從學生角度：

本校高二級學生在初中綜合科學課程中，對本章靜電學（電荷）內容

已經有一定的認識和學習，但是由於學習時間比較久遠，加之高一至今學

習的物理知識只要集中在熱學、力學、運動學、波動，對電學知識了解較

少，主要是生活中存在的模糊“潛概念”，因此本章節對於學生來說比較陌

生，學習難度較大。而電場這一部分，學生在初中學習過磁場，從有關媒

體上可能知道電場這個概念，這些知識對本節課的學習會有一定的幫助。

並且在前兩節已經學習到了點電荷的概念和庫倫定律的知識，這是本節課

用物理規律推導電場強度定義式的基礎。根據教材中知識點的安排，我把

這一節的內容安排了兩課時，我在這一節課中講第一部分內容：電場、電

場強度和點電荷的電場和電場強度的疊加。電場線及各種典型電場的分佈

特點安排在下一節課。

在知識和能力上的儲備上，總體來說，相當一部分學生還沒有入門，

加上電場及電場強度部分的內容比較抽象，同學們的抽象思維能力和理解

能力不夠強，尤其是女同學這方面的能力更加欠缺，存在畏難心理，這就

要求教師在教學設計中通過演示實驗、探究實驗、教學實例、多媒體視頻

等手段將一些抽象的內容具體化、形象化、直觀化，激發學生的學習興

趣，引導學生從實驗現象、生活場景中歸納得出結論，培養學生的思維能

力，滲透物理學科的學習方法。

三、從設計理念角度：

本節課將學生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中

心，師生互動，共同參與”的教學理念為指導，運用提問教學法、演示實驗

教學法等方式為學生創設輕鬆愉快的學習氛圍，在娛樂之中獲取知識，提

高能力。
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教學進度表

教學對象：高中二年級學生

授課科目：高中物理（理科班）

選用教材：牛津大學出版社《新高中生活與物理》、人教版物理對應部分

及校本教材。

教學章節：第四冊第一章《靜電學》：電荷和電場

教學用時：共 8 節，320 分鐘。

教學主題 教學內容 教學過程 教學用時 施教日期

教學主題

一：電荷

§1.1 電荷

及其守恆

定律（2
課時）

課前自主預習學案
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 04 日前

導學案

新課教學：

§1.1 電荷及其守恆定律

（第一課時）

1 課時

(40mins)
2017 年 09 月 04 日

重點探究：

§1.1 電荷及其守恆定律

（第二課時）

1 課時

(40mins)
2017 年 09 月 06 日

課時對點練
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 06 日

同步練習

達標檢測
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 06 日後

家庭作業

教學主題

二：庫倫

力

§1.2 庫倫

定律（2
課時）

課前自主預習學案
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 08 日前

導學案
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新課教學：

§1.2 庫倫定律（第一課時）

1 課時

(40mins)
2017 年 09 月 08 日

重點探究：

§1.2 庫倫定律（第二課時）

1 課時

(40mins)
2017 年 09 月 08 日

課時對點練
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 08 日

同步練習

達標檢測
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 08 日後

家庭作業

教學主題

三：電場

§1.3 電場

強度（3
課時）

課前自主預習學案
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 11 日前

導學案

新課教學：

§1.3 電場強度（第一課時）

1 課時

(40mins)
2017 年 09 月 11 日

重點探究：

§1.3 電場強度（第二、三課

時）

2 課時

(80mins)

2017 年 09 月 13 日

2017 年 09 月 15 日

同步練習

課時對點練
學生課餘自主

完成
2017 年 09 月 15 日

達標檢測
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 15 日後

家庭作業

教學主題

四：綜合

複習

綜合複習

（1 課

時）

新課教學：電場力的性質

（第一課時）

1 課時

(40mins)
2017 年 09 月 18 日

課時達標訓練
學生課餘自主

完成

2017 年 09 月 18 日後

家庭作業
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壹、教學計劃內容簡介

一、設計動機

根據自己多年物理教學實際教育經驗和對澳門社會實際情況分析，以及當

前的教育形式，設計本教學設計，主要是基於：

（1）澳門城市快速發展和政府對於智慧城市的關注，未來市場對物理及工

程人才的需求。

（2）靜電場在高中電學中的重要位置，學好電荷和電場，是掌握電學大門

的敲門磚。

（3）結合本校實際情況，開發適合本校師生的校本教材，促進學生學業成

功，培養創新人才。

以上三個基本原因，設計本教學設計，目的是提高學生學習物理課程的成

就感和學習興趣，設計出一套切合澳門現況、操作性強的教案，增加學生物理

科學素養，推動澳門基礎教育發展。

二、教案內容簡介

主題名稱 電荷和電場 教學時數 8 節，320 分鐘

涵蓋科目 高中物理（理科） 教學對象 高中二年級

作品摘要

教學主題一：電荷

§1.1 電荷及其守恆定律（2 課時）

教學主題二：庫倫力

§1.2 庫倫定律（2 課時）

教學主題三：電場

§1.3 電場強度（3 課時）

教學主題四：綜合複習（1 課時）

STEAM 教學：

日常生活中的靜電、閃電、避雷針

教學準備

牛津大學出版社《新高中生活與物理》第 4 冊、人教版教

材、校本教材

筆記本電腦、多媒體教室。

由於整個教學單元以教學 PPT 為主軸，因此基本上電腦及投

影設備是必需的準備；另外每一節課堂都有特別的活動讓同

學更加深所學習內容；因此各有不同的教學工具需要準備，

可參考教案設計中備注的一項。
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三、同級同科集體備課記錄

學科名稱 物理科 年 級 S5（第一段第一次）

課題內容 靜電學 備課時間
2017.08.26

上午 9:00 至 10:00
地 點 4 樓教員室 主持人 C051 記錄人 C051

出席者 C051 及其科組同事

備課內容(含單元/課之具體教學目標、基本學力要求、重點、難點、結合閱讀

教學)討論情況

第 4冊第一章 靜電學

1.1電荷

1.2電場

1.3電勢

一、教學目標

 A知識目標

A-1 知道兩種電荷。（基力 B-3）
A-2 辨析電子的轉移與物體的起電過程。（基力 A-6）
A-3 知道電量的單位。（基力 A-6）
A-4 知道絕緣體與導體。（基力 A-6）
A-5 解釋庫倫定律。（基力 A-6）
A-6 解釋電場。（基力 A-6）
A-7 解釋電場強度。（基力 A-6）
A-8 認識電場力線。（基力 B-3）
A-9 認識電勢能、電勢、電勢差。（基力 A-6）

 B情意目標

B-1鼓勵學生發現生活中的電學現象的例子。 （基力A-6）
B-2培養小組合作學習、互幫互助的團隊精神。

B-3養成嚴謹、細緻的科學實驗精神。

B-4養成在實驗中總結科學原理的良好習慣。

B-5 養成舉一反三、不斷探索的科學精神。（基力 A-6）
C技能目標

C-1 辨識電荷的起電過程。（基力 B-3）
C-2 繪畫電場力的方向、學會運用庫倫定律解決分析問題。

C-3 繪畫電場強度的方向、學會運用疊加原理解決分析問題。

C-4 繪畫電場力線，解決分析問題。（基力 A-6）

二、重點及難點：

 掌握起電方法及其原理、庫倫定律( 2
21

r
QQkF  )
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 掌握以場力線表示電場、點電荷的電場、帶電平行板之間的電場及電場

強度(
q
FE  )。

三、對應學力要求

B-3 通過認識科學發展的歷史，瞭解科學的進化性和革命性。

A-6 通過圖書館、互聯網、多媒體資源庫等不同途徑搜尋所需科學資

訊，並初步學會對這些資訊進行分類與概括。

四、英文成分

 電荷 = electric charge
 質子 = proton
 中子 = neutron
 電子 = electron
 絕緣體 = insulator
 庫倫定律 = coulomb’s law
 電場 = electric field
 場力線 = field line

五、教學注意內容

1.本章的概念比較多，應引導學生抓住力與能這條主線，以把整章的知識聯繫

起來，並重視電場與其他物理知識的聯繫，巧用類比，加深理解。另外，受力

分析是解題的基礎，應強調學生要畫受力圖。本章知識的命題頻率較高且有相

當難度的集中在電場力做功與電勢能變化、帶電粒子在電場中的運動這兩個知

識點上，尤其在與力學和磁場等內容綜合時，巧妙地把電場概念、磁場力、牛

頓運動定律和功能原理等聯繫在一起，對學生能力有較大要求。

2.學生通過初中的學習，已經本章內容有一定的認識，但是由於本章涉及的概

念較多，也比較抽象，因此在複習時，要對主要知識點進行疏理，並要針對學

生不理解的、容易混淆的概念，運用類比的方法幫助學生理解及區分，同時按

學生的實際水平，選擇難度適當並有代表性的題目進行分析並加以練習強化。

3.通過典型綜合題的分析，讓學生體會把力學與電學知識成功綜合運用的快

樂。

六、過往的反思經驗

1. 通過類比各物理概念的聯繫與區別，讓學生體會物理概念的嚴謹性，不同物

理知識之間緊密聯繫的奧妙，培養在理解物理量時舉一反三的能力。

2.在畫電場圖像和電勢的圖像的時候，要講清楚這兩者的區別及聯繫。

3.電荷與電荷之間受力的疊加與電場疊加是學生比較容易混淆的地方，需要重

點

舉例說明。
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七、其他安排

生命教育：

結合“靜電場”的相關知識，讓學生明白，電場在我們的生活當中無處不

在，雖然我們不能直接用肉眼看到電場，但是我們可以藉助電場力線來描繪電

場。進而，要善於發現電場對我們有利的方面，使電能夠促進我們的社會生活

和生產；同時，也要知道電場給我們帶來的不便，學會如何去處理這些不便。

結合閱讀教學：

庫倫、毛衣上的火花、電覺、心電圖。

課堂練習：P.8 評估(1-4)、P.10 評估(1-2)，P.14 評估(1-2)
P.23 評估(1-3)， P.26 評估(1-3)，P.33 評估(1-4)，P.36 評估(1-2)。

功 課：P.18 習題(5，9)，P.27 習題(3)，P.37 習題(3，4，5)，
工作紙 6 版。

出席者簽名:

科組長簽署：

年 月 日

教務主任/副主任簽署：

年 月 日

校長簽署：

年 月 日
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四、課題與高中自然科學基本學力要求對應情況

4.1高中自然科學基本學力要求與知識、情意、技能目標對應情況

與本課題相關的高中自然科學基本學力要求

A-4 初步學會利用事實、經驗或科學理論進行邏輯推理作出假設。

B-3 通過認識科學發展的歷史，瞭解科學的進化性和革命性。

A知識目標 B情意目標 C技能目標
D生命教育能力指

標

A-1 摩擦起電（基

力 A-4）
A-2 感應起電（基

力 A-4）
A-3 電荷守恆定律

（基力 B-3）
A-4 元電荷（基力

A-4）
A-5 點電荷

A-6 庫倫定律（基

力 B-3）
A-7 庫倫扭秤實驗

（基力 B-3）
A-8 電場（基力 A-
4）
A-9 電場強度（基

力 A-4）
A-10 點電荷的電

場（基力 A-4）
A-11 電場強度的

疊加（基力 A-4）
A-12 電場線（基

力 A-4）
A-13 勻 強 電 場

（基力 A-4）

B-1培養善於發現

生活中電現象

的例子。

B-2培養小組合作

學習、互幫互

助 的 團 隊 精

神。

B-3養成嚴謹、細

緻的科學實驗

精神。

B-4 養 成 舉 一 反

三、主動提問

的科學精神。

（基力B-3）

C-1 能夠解釋電荷

的起電緣由及

分析兩個電荷

之間的相互作

用規律。（基

力 A-4）
C-2 區分及解釋物

體的分類（導

電 能 力 ） 。

（基力 A-4）
C-3 能夠解釋電場

力的存在及分

析電場力的疊

加原理。（基

力 B-3）
C-4 能夠解釋電場

的存在及分析

電場的疊加原

理。（基力 A-
4）

C-5 能夠繪畫電場

力線。（基力

A-4）
C-6 運算及解答有

關 電 學 的 題

目。

D-1 能夠認識絕緣

體與導體，學

會安全用電。

D-2 引導學生思考

自己的學習方

式，要善於發

現周圍事物的

潛在規律，並

利用規律去分

析、解決問

題。（基力 B-
3）
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4.2課題中與高中自然科學基本學力要求對應的教學內容

年級：高二 第 4 冊

用書名稱：校本教材 出版社：牛津大學出版社

編寫老師：C051
單元 課題 課題中與基本學力要求對應的教學內容 基本學力要求指標

電荷和電

場-

§1.1 電荷及

其守恆定律

（2 課時）

1. 透過摩擦實驗，初步認識自然界存

在兩種電荷類型，從而達到指標 A-
4。

2. 播放庫倫和華盛頓生平的視頻，介

紹人類認識電的歷史，瞭解科學的

進化性和革命性，從而達到指標 B-
3。

A-4 初步學會

利用事實、經

驗或科學理論

進行邏輯推理

作出假設。

B-3 通過認識

科學發展的歷

史，瞭解科學

的進化性和革

命性。

§1.2 庫倫定

律（2 課時）

1. 透過演示實驗，展示電荷之間的相

互作用，驗證庫倫定律的正確性，

從而達到指標 A-4。
2. 通過圖書館、互聯網、多媒體資源

庫等不同途徑搜庫倫發現電荷力之

間關係及卡文迪許扭秤實驗的設計

過程，並初步學會對這些資訊進行

分類與概括，從而達到指標 A-6。

§1.3 電場強

度（3 課時）

1. 透過重力場、磁力場的例子，初步

認識電場的存在，從而達到指標 A-
4。

2. 通過圖書館、互聯網、多媒體資源

庫等不同途徑搜尋電場的相關知

識，包括：以電場線表示電場、點

電荷的電場、電場強度等，並初步

學會對這些資訊進行分類與概括，

從而達到指標 A-6。
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五、設計創意和特色

1. 注重理論與生活實際相結合

相比傳統的物理課程設計，本課程的設計注重在物理的範疇內滲透

知識，做到既學習科學知識又與生活實際相結合、相聯繫。例如：我們

在此課程中，講到靜電現象，讓他們去發現平常會忽略的靜電資訊，從

中讓學生將課本知識拉近到現實生活，加深學生的記憶與提高學生的興

趣，並讓培養學生多關心生活。

2. 翻轉課堂，師生參與

本次課程圍繞“電荷和電場”主體，堅持學生為教學中心，嘗試利用採

用翻轉課堂教學模式，告別枯燥的課堂，將課堂交給學生，教師是課堂教

學的引領者、協助者，而不是主導者。讓學生參與到課堂教學和延伸活動

中，使學生親身感受“靜電”在生活中的利與弊，從而更加明白物理學習的

重要性。

3. “五位一體”遞進式教學模式，嘗試利用 STEAM思考及解決生活問題

本教學設計將基於專案的學習(Project-based Learning，簡稱 PBL)模式

與 STEM 內容結合，促進學生的有效學習。基於此，本教案設計安排了

“課前自主預習學案、新課教學、重點探究、課時對點練、達標檢測” “五
位一體”遞進式教學模式，在學生知識的建構上遵循“循序漸進、由淺入

深”的教學原則，力求讓學生掌握課程目標要求的內容，而在課程的授課

過程中滲透 STEAM 教學理念，透過“日常生活中的靜電、閃電、避雷

針”“小組學生製作感應起電裝置”等活動在科學（Science），技術

（Technology），工程（Engineering），藝術（Art），數學

（Mathematics）等多學科體現融合綜合教育的觀念，教會學生嘗試利用

STEAM 思考及解決生活實際問題。

4. 教學資源豐富，形式多樣

本課程提供了豐富的教學資源，目的是在學生的學習過程中提供全

方位的支持。在課前預習上，我們提供了詳實的“課前自足預習學案”供
學生使用，學生只要每節課前抽出 10-20 分鐘的預習時間，按照預習

案：學習目標、新課預習、知識精講、活學活練的步驟，即能夠初步掌

握新課的內容，而且可以引導學生自主學習，提高學生獨立學習的能

力。在新課的授課上，課程注重師生互動，尊重以“學生為教學中心”的
原則，倡導小組合作學習，透過豐富的小組活動、演示實驗、分組實

驗、教學視頻串聯知識點，讓學生在愉快的學習氣氛中學習知識。安排

“重點探究”，將課程比較重要的內容進行梳理、歸納，以知識點的形式

重點突破，提高學生分析問題、解決問題的能力。安排“課時對點練”同
步練習加以鞏固，輔之家庭作業“達標檢測”，讓學生獨立完成，檢驗學

習效果。
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貳、教案設計

教學主題一：電荷--§1.1電荷及其守恆定律（2課時）

一、課前自主預習學案

〖學習目標〗

1.知道摩擦起電和感應起電並不是創造了電荷，而是使物體中的正負電荷分

開.
2.知道電荷守恆定律.
3.知道什麼是元電荷.

〖新課預習〗

1.電荷 電荷守恆

(1)自然界中只存在兩種電荷： 電荷和 電荷.電荷間的作用規

律是：同種電荷相互 ，異種電荷相互 .電荷的多少

叫 .
(2) 靜 電 感 應 ： 把 電 荷 移 近 不 帶 電 的 導 體 ， 可 以 使

，這種現象叫靜電感應.利用靜電感應使物體帶電叫 起電.
(3)電荷既不能創造，也不能消滅，只能從一個物體 到另一物體，或

者從物體的一部分 到另一部分.
2.元電荷：ｅ＝ ，所有帶電體的電荷量或者 或

者 .
3．電子的 與 之比，叫作電子的比荷

〖知識精講〗

知識點 1.物體帶電的三種方式：即摩擦起電、感應起電和接觸帶電.
(1)摩擦起電是由於相互摩擦的物體間的電子的得失而使物體分別帶上等量異種

電荷.玻璃棒與絲綢摩擦時，由於玻璃棒容易失去電子而帶正電；硬橡膠棒與毛

皮摩擦時，由於硬橡膠棒容易得到電子而帶負電.
(2)感應起電是指利用靜電感應使物體帶電的方式.例如圖所示，將導體 A、B接

觸後去靠近帶電體 C，由於靜電感應，導體 A、B上分別帶上等量異種電荷，

這時先把 A、B分開，然後移去 C，則 A和 B兩導體上分別帶上了等量異種電

荷，如圖所示.
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(3)接觸帶電，指一個不帶電的金屬導體跟另一個帶電的金屬導體接觸後分開，

而使不帶電的導體帶上電荷的方式.例如，將一個帶電的金屬小球跟另一個完全
．．

相同
．．

的不帶電的金屬小球接觸後分開，它們平分了原來的帶電量而帶上等量同

種電荷.
從物體帶電的各種方式不難看出，它們都不是創造了電荷，只是電荷從一

個物體轉移到了另一個物體，或者從物體的一部分轉移到了物體的另一部分.
［例 1］如圖所示，有一帶正電的驗電器，當一金屬球 A 靠近驗電器的小球

B(不接觸)時，驗電器的金箔張角減小，則

A.金屬球可能不帶電

B.金屬球可能帶負電

C.金屬球可能帶正電 [來源:學.科.網 Z.X.X.K]
D.金屬球一定帶負電

[思路分析]驗電器的金箔之所以張開，是因為它們都帶有正電荷，而同種

電荷相排斥，張開角度的大小決定於兩金箔帶電荷的多少.如果 A球帶負電，靠

近驗電器的 B球時，異種電荷相互吸引，使金箔上的正電荷逐漸“上移”，從而

使兩金箔張角減小，選項Ｂ正確，同時否定選項Ｃ．如果 A球不帶電，在靠近

B球時，發生靜電感應現象使 A球上電荷重新分佈，靠近 B球的端面出現負的

感應電荷，而背向 B球的端面出現正的感應電荷.A球上的感應電荷與驗電器上

的正電荷發生相互作用，因距離的不同而表現為吸引作用，從而使金箔張角減

小，選項Ａ正確，同時否定選項 D．

總結：本題主要考查了兩個知識點：(1)同種電荷互相排斥，異種電荷互相

吸引.(2)靜電感應現象.由(1)可直接判斷帶電體接近驗電器時引起的張角變化；

由(1)(2)兩個知識點來解決中性導體接近帶電的驗電器時張角的變化，結論是兩

金箔張角減小.
[答案]AB

同學們再考慮當某帶電導體靠近不帶電的驗電器的金屬小球時，兩金箔張

角將如何變化?
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[答案]逐漸變大

[變式訓練]如圖所示，將用絕緣支柱支持的不帶電金屬導體 A 和 B 接觸，再將

帶負電的導體 C 移近導體 A，然後把導體 A、B 分開，再移去 C，則

( )

A．導體 A 帶負電，B 帶正電

B．導體 A 帶正電，B 帶負電

C．導體 A 失去部分負電荷，導體 C 得到負電荷

D．導體 A 帶正電是由於導體 B 的部分電子轉移到導體 A 上，故 A、B 帶等

量異種電荷[來源:學科網]

[答案]B

〖活學活練〗

〖基礎達標〗

1.把兩個完全相同的小球接觸後分開，兩球相互排斥，則兩球原來帶電情況不

可能是

A.原來的其中一個帶電

B.兩個小球原來分別帶等量異種電荷

C.兩個小球原來分別帶同種電荷

D.兩個小球原來分別帶不等量異種電荷

2．下列說法正確的是

A．摩擦起電和靜電感應都是使物體正負電荷分開，而總電荷量並未變化

B．用毛皮摩擦過的橡膠棒帶負電，是摩擦過程中硬橡膠棒上正電荷轉移到

毛皮上[來源:學科網 ZXXK]
C．用絲綢摩擦過的玻璃棒帶正電是摩擦過程中玻璃棒得到電子

D．物體不帶電，表明物體中沒有電荷

3.如圖所示,帶電小球 A 靠近不帶電的絕緣絕緣金屬導體,由於靜電感應,導體 C
端出現了負電荷,可知帶電小球 A 帶 電;用手接觸一下導體的 B 端,導
體將帶 電; 用手接觸一下導體的中部,導體將帶 電.

[來源:學科網]

A CB
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4.關於電現象的敘述,正確的是( )
A.玻璃棒無論與什麼物體摩擦都帶正電,膠木棒無論與什麼物體摩擦都帶負

電.[來源:學.科.網 Z.X.X.K]
B.摩擦可以起電,是普遍存在的現象,相互摩擦的兩個物體總是同時帶等量異種電

荷.
C.帶電現象的本質是電子的轉移,物體得到多餘電子就一定顯負電性,失去電子就

一定顯正電性.
D.當一種電荷出現時,必然有等量異號的電荷出現,當一種電荷消失時,必然有等

量異號電荷同時消失 .

〖能力提升〗

5.A、B、C、D4 個小球都帶電,A 球能排斥 B 球,C 球能吸引 A 球,D 球又排斥 C
球,已知 D 球帶正電,則 B 球應帶何種性質的電荷?

6.如圖所示,原來不帶電的絕緣金屬導體 MN,在其兩端下邊都懸掛著金屬驗電箔,
若使帶負電的絕緣金屬球 A 靠近導體的 M 端,可能看到的現象是( )

A.只有 M 端的驗電箔張開,且 M 端帶正電.
B. 只有 N 端的驗電箔張開,且 N 端帶負電.
C. 兩端的驗電箔都張開,且 M 端帶正電, N 端帶負電.
D. 兩端的驗電箔都張開,且兩端都帶正電或負電.

〖參考答案〗

〖基礎達標〗答案

1.B 2。A 3.負 ;正;正.4.CD
〖能力提升〗答案

5.負電 6.C

MN A
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二、新課教學：§1.1電荷及其守恆定律（第一課時）

〖教材分析〗

本節從物質微觀結構的角度認識物體帶電的本質，使物體帶電的方法。給

學生滲透看問題要透過現象看本質的思想。摩擦起電、兩種電荷的相互作用、

電荷量的概念初中已接觸，電荷守恆定律對學生而言不難接受，在此從原子結

構的基礎上做本質上分析，使學生體會對物理螺旋式學習的過程。

〖教學三維目標〗

（一）知識與技能

1．知道兩種電荷及其相互作用．知道電量的概念。

2．知道摩擦起電，知道摩擦起電不是創造了電荷，而是使物體中的正負電荷分

開。

3．知道靜電感應現象，知道靜電感應起電不是創造了電荷，而是使物體中的電

荷分開。

4．知道電荷守恆定律。

5．知道什麼是元電荷。

（二）過程與方法

1、通過對初中知識的復習使學生進一步認識自然界中的兩種電荷。

2、通過對原子核式結構的學習使學生明確摩擦起電和感應起電不是創造了電

荷，而是使物體中的電荷分開，但對一個與外界沒有電荷交換的系統，電荷的

代數和不變。

（三）情感態度與價值觀

通過對本節的學習培養學生從微觀的角度認識物體帶電的本質。

〖教學重點、難點〗

重點：電荷守恆定律

難點：利用電荷守恆定律分析解決相關問題摩擦起電和感應起電的相關問題。

〖學情分析〗

本節關鍵是做好實驗，從微觀分析產生這種現象的原因。有了使物體帶電

的理解，電荷守恆定律便水到渠成，進一步鞏固高中的守恆思想。培養學生透

過現象看本質的科學習慣。通過閱讀材料，展示物理學發展中充滿睿智和靈氣

的科學思維，弘揚前輩物理學家探尋真理的堅強意志和科學精神。
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〖教學方法〗

使用幻燈片時充分利用它的高效同時，儘量保留黑板的功能始終展示本節

課的知識框架。在條件允許的情況下努力使實驗簡化，給學生傳遞這樣一個資

訊──善於從簡單中捕捉精彩瞬間，從日常生活中發現和體驗科學（閱讀材

料）。練習題設計力求有針對性、導向性、層次性。

〖教學工具〗

毛皮橡膠，玻璃驗電器，多媒體輔助教學設備。

〖教學過程〗

進行新課：

1.摩擦帶電

教師：新的知識內容，新的學習起點．本章將學習靜電學．將從物質的微

觀的角度認識物體帶電的本質，電荷相互作用的基本規律，以及與靜止電荷相

聯系的靜電場的基本性質。

摩擦過的物體具有了吸引輕小物體的性質，這種現象叫什麼？

學生：摩擦起電
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教師：對，這樣的物體就帶了電．

教師做演示實驗，學生分組實驗：用絲綢摩擦過的玻璃棒之間相互排斥，

用毛皮摩擦過的硬橡膠棒之間也相互排斥，而玻璃棒和硬橡膠棒之間卻相互吸

引，由此可以得出什麼結論？

學生：自然界存在兩種電荷．同種電荷相互排斥，異種電荷相互吸引．
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教師：原子包括原子核和核外電子，那麼摩擦起電的原因是什麼？

學生：電子的轉移．[來源:學科網 ZXXK]

2.感應帶電

教師：對，所以兩個相互摩擦的物體帶上了等量異種電荷．用靜電感應的

方法也可以使物體帶電．

教師做演示實驗：把帶正電荷的球 C 移近彼此接觸的異體A，B(參見課本

圖 1 .1－1)．可以看到 A，B 上的金屬箔都張開了，表示 A，B 都帶上了電荷．

如果先把 C 移走，A 和 B 上的金屬箔就會閉合．如果先把 A 和 B 分開，然後
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移開 C，可以看到 A 和 B 仍帶有電荷；如果再讓 A 和 B 接觸，他們就不再帶

電．

教師：這說明了什麼？

學生：說明 A 和 B 分開後所帶的是異種等量的電荷，重新接觸後等量異種

電荷發生中和．

提出問題：靜電感應的原因？

帶領學生分析物質的微觀分子結構，分析起電的本質原因：把帶電的球 C

移近金屬導體 A 和 B 時，由於同種電荷相互排斥，異種電荷相互吸引，使導體

上的自由電子被吸引過來，因此導體 A 和 B 帶上了等量的異種電荷．感應起電

也不是創造了電荷，而是使物體中的正負電荷分開，是電荷從物體的一部分轉

移到另一部分。

提出問題：除了摩擦起電，還有沒有可以使物體帶上電的方法？[來源:學。

實驗：取有絕緣支柱的兩個不帶電枕形導體 A、B，使它們彼此接觸。用絲

綢摩擦過的有機玻璃棒反復多次接觸球形導體 C，使之帶正電。將 C移近 A，

用與有機玻璃棒摩擦過的絲綢分別靠近 A、B。（如圖所示）
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教師活動：引導學生分析前面的現象，總結得出靜電感應的概念。

靜電感應：將電荷移近不帶電的導體，可以使導體帶電，這種現象叫做靜

電感應。利用靜電感應使物體帶電的過程，叫感應起電。（教師用多媒體模

擬，加深學生印象）

［結論］不僅摩擦起電可以使物體帶電，靜電感應也可使物體帶電。得出

電荷守恆定律：

3.電荷守恆定律

電荷既不能創造，也不能消滅，只能從一個物體轉移到另一個物體，或者

從物體的一部分轉移到另一部分．

另一種表述：一個與外界沒有電荷交換的系統，電荷的代數和總是保持不

變。

4.元電荷

電荷的多少叫做電荷量．符號：Q或 q 單位：庫倫 符號：C

元電荷:電子所帶的電荷量，用 e表示.[來源:學_科_網 Z_X_X_K]

注意：所有帶電體的電荷量或者等於 e，或者等於 e的整數倍。就是說，電

荷量是不能連續變化的物理量。

電荷量 e的值：e=1.60×10-19C

比荷：電子的電荷量 e和電子的品質 me的比值,為 111076.1 
em
e C/㎏

【小結】對本節內容做簡要的小結

5.課堂練習

1．關於元電荷的理解，下列說法正確的是：[ ]

A．元電荷就是電子

B．元電荷是表示跟電子所帶電量數值相等的電量

C．元電荷就是質子

D．物體所帶的電量只能是元電荷的整數倍

2．5 個元電荷的電量是________， 16 C 電量等於________元電荷．
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3．關於點電荷的說法，正確的是：[ ]

A．只有體積很小的帶電體才能看成點電荷

B．體積很大的帶電體一定不能看成點電荷

C．當兩個帶電體的大小及形狀對它們之間的相互作用力的影響可以忽略

時，這兩個帶電體可看成點電荷

D．一切帶電體都可以看成點電荷

作業：書面完成 P5“問題與練習”第 2、3題；思考並回答第 1、4 題。

6.板書設計

第 1節、電荷及其守恆定律

1．電荷

（1）原子的核式結構及摩擦起電的微觀解釋

（2）摩擦起電的原因：不同物質的原子核束縛電子的能力不同．

實質：電子的轉移．

結果：兩個相互摩擦的物體帶上了等量異種電荷．

（3）金屬導體模型也是一個物理模型 P 3

（4）、靜電感應：把電荷移近不帶電的異體，可以使導體帶電的現象。利用

靜電感應使物體帶電，叫做感應起電．[來源:Z*xx*k.Com]
2、電荷守恆定律：電荷既不能創造，也不能消滅，只能從一個物體轉移到另

一個物體，或者從物體的一部分轉移到另一部分．

另一種表述：一個與外界沒有電荷交換的系統，電荷的代數和總是保持不

變。

3．元電荷

電荷的多少叫做電荷量．符號：Q或 q 單位：庫倫 符號：C
元電荷:電子所帶的電荷量，用 e表示.。電荷量 e的值：e=1.60×10-19C

比荷：電子的電荷量 e和電子的品質 me的比值,為 111076.1 
em
e C/㎏

電荷是電磁場中一種重要的研究對象，也是研究微觀世界的原子物理及核

子物理中不可避免要出現的。在高中的必修一、二，學生未曾接觸過有關電荷

及電磁場方面的學習，因而，它既是對初中所學的電學知識的深化和加強，也

為即將學習的電磁場以及電荷在電磁場中的運動奠定了知識基礎。Z
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〖課內探究學案〗

一、學習目標

1．認識電荷，瞭解點電荷、元電荷、感應起電。

2．知道電荷守恆定律。

3．探究點電荷的相互作用規律，知道庫倫定律

二、學習過程

【問題 1】①請你自製一個簡易驗電器。器材準備：一小段金屬絲，兩條長約

2cm、寬約 4mm 的金屬箔，一個帶有塑膠瓶蓋的透明玻璃瓶。

②摩擦過的物體一定會帶電嗎？摩擦身邊的物體，並用做好的驗電器判定它們

在摩擦後是否都帶上了電。

【問題 2】①如圖所示，兩個互相接觸的導體 A 和 B 不帶電，現將帶正電的導

體 C 靠近 A 端放置，三者均有絕緣支架。請

判斷 A、B 帶電情況如何？

若先將 A、B 分開再移走 C，則 A ，B ；

若先將 C 移走再把 A、B 分開，則 A ，B 。

②討論交流：接觸起電、摩擦起電、感應起電的實質是什麼？總的電荷量滿足

什麼樣的規律？

③電荷守恆定律的內容？

三、反思總結

〖教學反思〗

物理教學是以實驗為基礎的，重在啟發思維，教會方法。讓學生在教師的

指導下，親身體驗摩擦生電及靜電產生電荷的實驗研究過程，理解電荷轉移的

規律及方法，瞭解運用電荷守恆定律消除靜電的規律，體會實驗在發現自然規

律中的作用。通過和學生共同處理實驗教會他們動腦分析和動手操作實驗的過

程及處理技巧，體會動手在研究物理問題中的重要性。在學生深刻理解摩擦生

電和靜電感應這兩個產生電荷的過程以後，通過例題的講解，提高學生分析解

決物理問題的能力。

图 1.1-2

C A B+
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學生是課堂教學的主體，現代教育更重視在教學過程中對學生的學法指

導。本節課的教學過程中要注意引導學生以學過的初中電學概念為基礎，在實

驗中總結出電荷在電中性導體和介質中運動的規律。巧用提問，評價啟動學生

的積極性，調動起課堂氣氛，讓學生在輕鬆，自主，討論的學習環境下完成學

習任務。最後讓一部分學生自由發言，舉出生活中一些靜電產生的例子，並引

導另一部分同學來幫這部分同學想一想該如何消除靜電，從實踐到理論，再從

理論到實踐，通過在實踐中來到實踐中去過程強化了學生對電荷的初識。

三、重點探究：§1.1電荷及其守恆定律（第二課時）

學 習 目 標 知 識 脈 絡

1.知道自然界中只存在兩種電

荷，知道電荷間的相互作用．

2．瞭解使物體帶電的方法，會

從物質微觀結構的角度認識物

體帶電的本質．(難點)

3．理解電荷守恆定律．(重點)

4．知道電荷量和元電荷的概

念，知道電荷量不能連續變化.

2 種電荷——正電荷、負電荷

3 種起電方式——摩擦起電、接觸起電、感

應起電

1 個規律——電荷守恆定律

3.1 知識點一：電荷

電 荷

〖基礎初探〗

[先填空]

1．兩種電荷：自然界中只存在兩種電荷：正電荷和負電荷．

2．電荷間的作用：同種電荷相互排斥，異種電荷相互吸引．

3．原子
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(1)原子結構：原子
原子核

质子：带正电

中子：不带电

核外电子：带负电

(2)原子電性：原子核的正電荷的數量與核外電子負電荷的數量相等，整個

原子對外界較遠的位置表現為電中性．

(3)離子的電性：失去電子的原子為帶正電的離子；得到電子的原子為帶負

電的離子．

4．常見的兩種起電方式

(1)摩擦起電：兩個物體相互摩擦時，一些被原子核束縛得不緊的電子從一

個物體轉移到另一個物體，使得原來呈電中性的物體由於得到電子而帶負電，

失去電子的物體則帶正電的現象．

(2)感應起電：

①自由電子：金屬中離原子核較遠的能脫離原子核的束縛而在金屬中自由

活動的電子．

②靜電感應：當一個帶電體靠近導體時，由於電荷間的相互排斥或吸引，

導體中的自由電荷便會遠離或趨向帶電體，使導體靠近帶電體的一端帶異號電

荷，遠離帶電體的一端帶同號電荷的現象．

③感應起電：利用靜電感應使金屬導體帶電的過程．

[再判断]

1．摩擦起電、接觸起電這兩種方式都能使絕緣體帶電．(×)

2．靜電感應現象是導體內部電荷的重新分佈，顯現出了電性．(√)

3．接觸帶電的實質是電荷的轉移．(√)

[后思考]

1．“當物體不帶電時，物體內部就沒有電荷”這種說法對嗎？

【提示】 不對．當物體不帶電時，物體內部也存在電荷，只不過正電荷

數量與負電荷數量相等．

2．為什麼導體能夠感應起電而絕緣體卻不能？

【提示】 因為絕緣體中幾乎沒有自由移動的電荷．

〖核心突破〗

[合作探讨]
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甲 乙 丙

圖 1-1-1

如圖所示的圖甲、圖乙、圖丙分別表示使物體帶電的一種方式．

探討 1：試說明圖甲、圖乙、圖丙分別代表哪種起電方式？

【提示】 圖甲為摩擦起電、圖乙為接觸起電、圖丙為感應起電．

探討 2：圖甲中玻璃棒帶什麼電荷？其帶電的原因是什麼？

【提示】 玻璃棒帶正電．原因是摩擦過程中玻璃棒失去電子．

[核心点击]

1．三種起電方式對比

方式 摩擦起電 感應起電 接觸起電

產生及條件
兩種不同物體摩擦

時

導體靠近帶電

體時

導體與帶電導體

接觸時

現象
兩物體帶上等量異

種電荷

導體兩端出現

等量異種電

荷，且電性與

原帶電體“近

異遠同”

導體上帶與帶電

體相同電性的電

荷

原因

不同物質的原子核

對核外電子的束縛

能力不同而發生電

子得失

導體中的自由

電子受帶正

(負)電物體吸

引(排斥)而靠

近(遠離)

電荷之間的相互

排斥

實質 均為電荷在物體之間或物體內部的轉移

2．三種起電方式分析

(1)摩擦起電過程分析：
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分析摩擦起電問題時應明確原子核中的質子不能脫離原子核而移動，即相

互摩擦的兩個物體中轉移的不可能是正電荷，轉移的只能是負電荷即電子．帶

正電的物體一定失去了電子，帶負電的物體一定獲得了電子．

(2)接觸起電過程中電子轉移的規律分析

①帶正電的物體與帶負電的物體接觸，電子由帶負電的物體轉移到帶正電

的物體上．

②帶正電的物體與不帶電的中性物體接觸，電子由中性物體轉移到帶正電

的物體上．

③帶負電的物體與不帶電的中性物體接觸，電子由帶負電的物體轉移到中

性物體上．

(3)感應起電方法分析

方法(一)：

①將導體靠近帶電體，導體內的自由電子受到帶電體的作用力而定向移

動，使導體中的正、負電荷分離；

②將導體分離後再移走帶電體，則導體上兩部分分別帶上等量異種電荷．

方法(二)：

①將一個導體移近帶電體，用手接觸一下導體(或用導線將導體接地)；

②移走帶電體，則導體帶上異種電荷．

無論接觸導體的哪一個位置都會得到相同的結論，因為接地時導體與大地

連為一體，地球是遠離帶電體的一端．

〖題組衝關〗

1．(多選)用棉布分別與丙烯塑膠板和乙烯塑膠板摩擦，實驗結果如圖 1-1-2

所示，由此對摩擦起電的說法正確的是( )

圖 1-1-2

A．兩個物體摩擦時，表面粗糙的易失去電子

B．兩個物體摩擦起電時，一定同時帶上種類及數量不同的電荷

C．兩個物體摩擦起電時，帶上電荷的種類不同但數量相等
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D．同一物體與不同種類物體摩擦，該物體的帶電荷種類可能不同

【解析】 兩物體摩擦時得失電子取決於原子對電子的束縛力大小，A

錯；由於摩擦起電的實質是電子的得失，所以兩物體帶電種類一定不同，數量

相等，B 錯，C 對；由題中例子不難看出同一物體與不同種類物體摩擦，帶電

種類可能不同，D 正確．

【答案】 CD

2．(多選)如圖 1-1-3 所示，將用毛皮摩擦過的帶負電的橡膠棒，移近或接

觸兩個不帶電的導體球，開始時兩導體球互相接觸且對地絕緣，下列說法正確

的是( )

圖 1-1-3

A．毛皮與橡膠棒摩擦時，橡膠棒上的正電荷轉移到毛皮

B．橡膠棒移近甲球，甲球帶正電，乙球帶負電，移走橡膠棒，兩球都不

再帶電

C．橡膠棒移近甲球，甲球帶正電，乙球帶負電，分開兩球再移開橡膠

棒，甲球帶正電，乙球帶負電

D．橡膠棒與甲球接觸一下移開，再分開兩球，甲球帶負電，乙球帶正電

【解析】 橡膠棒與毛皮摩擦時，是毛皮上的電子轉移到橡膠棒，而使橡

膠棒帶負電，A 錯誤；橡膠棒靠近甲球時，發生感應起電，甲球帶正電，乙球

帶負電，移走棒後，兩球上的電荷中和，都不帶電，若先移開兩球再移走棒，

兩球上的電荷不能中和，甲、乙兩球仍帶電，故 B、C 正確；橡膠棒與甲球接

觸，是接觸起電，兩球都帶上負電荷，分開兩球，仍都帶負電，D 錯誤．

【答案】 BC

〖歸納總結〗

感應起電的兩大特點

(1)近異遠同：用帶電體靠近不帶電的導體時，會在靠近帶電體的一端感應

出與帶電體電性相反的電荷，遠離端感應出與帶電體電性相同的電荷．
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(2)等量異性：用帶電體靠近不帶電的導體(或兩不帶電的相互接觸的導體)

時，會在原不帶電的導體兩端(或兩不帶電的相互接觸的導體上)感應出等量異

性的電荷．

3.2 知識點二：電荷守恒定律及元電荷

電 荷 守 恒 定 律 及 元 電 荷

〖基礎初探〗

[先填空]

1．電荷守恆定律

(1)內容：電荷既不會創生，也不會消滅，它只能從一個物體轉移到另一物

體或從物體的一部分轉移到另一部分，在轉移過程中，電荷的總量保持不變．

(2)電荷守恆定律的另一表述

一個與外界沒有電荷交換的系統，電荷的代數和保持不變．

2．元電荷

(1)電荷量：

它表示電荷的多少，其單位是“庫倫”，簡稱“庫”，用 C 表示．

(2)元電荷：

①最小的電荷量叫做“元電荷”，用 e表示，則 e＝1.60×10－19 C.

②對元電荷的兩點理解：a.電荷量不能連續變化，因為最小的電荷量為

1.60×10－19 C，自然界中帶電體的電荷量都是元電荷 e的整數倍；b.質子及電子

所帶電荷量的絕對值與元電荷相等，但不能說它們是元電荷．

3．比荷

比荷即電荷量與品質的比，電子的比荷為
e
me

＝1.76×1011 C/kg.

[再判断]

1．元電荷沒有正負之分．(√)

2．元電荷實質上是指電子和質子本身．(×)

3．一個帶正電的金屬球與一個不帶電的金屬球接觸，帶正電的金屬球電荷

量減少是因為帶正電的金屬球的部分正電荷轉移到不帶電的金屬球中．(×)



2017/2018
參選編號:C051

26
《電荷和電場》

[后思考]

摩擦起電與感應起電有什麼不同？本質相同嗎？

【提示】 摩擦起電發生於兩個絕緣體間，失電子的帶正電，得電子的帶

負電；感應起電源於有帶電體靠近導體，導體內的自由電子在導體內部發生了

轉移．摩擦起電過程兩物體必須接觸，感應起電時帶電體一定不能與導體接

觸．兩種起電方式的本質相同，都是電荷發生轉移的結果，都符合電荷守恆定

律．

〖核心突破〗

[合作探讨]

如圖 1-1-4 所示，為帶有等量異種電荷的相同的金屬球 A和 B.

圖 1-1-4

探討 1：兩金屬球接觸時，電荷發生了怎樣的變化？

【提示】 金屬球 B 中的電子移向金屬球 A，中和了金屬球 A 上的正電

荷．

探討 2：兩球接觸後發生了電荷的中和，是電荷消失了嗎？

【提示】 不是，電荷中和時，電荷並沒有消失，只是正、負電荷數值相

等，對外不顯電性．

[核心点击]

1．物體帶電的實質：物體帶電不是創造了電荷，物體不帶電也不是消滅了

電荷．物體帶電的實質是電荷發生了轉移，也就是物體間或物體內部電荷的重

新分配．摩擦起電、感應起電和接觸起電，均符合電荷守恆定律．

2．“中性”與“中和”的理解：

(1)中性：物體內有電荷存在，但正、負電荷的絕對值相等，對外不顯電

性．

(2)中和：兩個帶有等量異種電荷的帶電體接觸發生電中性的過程．

3．守恆的廣泛性：電荷守恆定律同能量守恆定律一樣，是自然界中最基本

的規律，任何電現象都不違背電荷守恆定律．
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4．兩個完全相同的導體的電荷分佈規律：

(1)兩個完全相同的導體，一個帶電，另一個不帶電．當兩個導體接觸後再

分開時，兩導體所帶的電荷量相等，都等於原來電荷量的一半．

(2)兩個完全相同的導體，都帶有一定量的電荷，若兩帶電體的電荷量分別

為 Q1、Q2，則它們接觸後再分開都帶有
Q1＋Q2

2
的電荷量，式中電荷量 Q1、Q2

均包含它們的正負號．如圖 1-1-5 所示．

圖 1-1-5

〖題組衝關〗

3．保護知識產權，抵制盜版是我們每個公民的責任與義務，盜版書籍影響

我們的學習效率甚至給我們的學習帶來隱患．小華有一次不小心購買了盜版的

物理參考書，做練習時，他發現有一個關鍵數字看不清，拿來問老師，如果你

是老師，你認為可能是下列幾個數字中的( )

A．6.2×10－19 C B．6.4×10－19 C

C．6.6×10－19 C D．6.8×10－19 C

【解析】 電荷量必須是元電荷 e＝1.60×10－19C 的整數倍，6.4×10－19C 是

e的 4 倍，故看不清的關鍵數字可能是 B 項．

【答案】 B

4．兩個相同的金屬小球 A、B帶有相等的電荷量，且電性相同，相隔一定

距離，現讓第三個與 A、B完全相同的不帶電的金屬小球 C先後與 A、B球接觸

後移開，求接觸後 A、B兩球的電荷量之比是( )

A．1∶3 B．3∶1

C．2∶3 D．3∶2

【解析】 設 A、B球的電荷量都為 q，則 A、C 接觸後 A球的電荷量為

q
2
，C球的電荷量為

q
2
，C球與 B球接觸後，電荷量重新分配，則 B上的電荷量

為
q＋q

2
2

＝
3
4
q，所以接觸後 A、B 兩球的電荷量之比為

q
2
：

3
4
q
，即 2∶3，C 正
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確．

【答案】 C

〖歸納總結〗

電荷的分配規律

(1)兩個大小完全相同的帶同種電荷的金屬球接觸時，電荷平均分配．

(2)兩個大小完全相同的帶異種電荷的金屬球接觸時，電荷先中和，剩餘電

荷再平分．

(3)兩個大小、形狀完全相同的非球形帶電金屬導體接觸時，也符合上述規

律．

四、課時對點練

一、選擇題

考點一 電荷量與元電荷

1．關於對元電荷的理解，下列說法正確的是( )
A．元電荷就是電子

B．元電荷就是質子

C．元電荷是表示跟電子所帶電荷量數值相等的電荷量

D．元電荷是帶電荷量最小的帶電粒子

答案 C

2．(多選)關於電荷量，以下說法正確的是( )
A．物體所帶的電荷量可以為任意值

B．物體所帶的電荷量只能為某些值

C．物體帶電荷量的最小值為 1.6×10－9 C
D．若物體帶正電荷，電荷量為 1.6×10－9 C，這是因為物體失去了 1.0×1010個電

子

答案 BD
解析 物體所帶的電荷量不能為任意值，只能為元電荷的整數倍，故 A 錯誤，

B 正確．

物體帶電荷量的最小值與電子的電荷量數值相等，為 1.6×10－19 C，故 C 錯誤．

物體帶電荷量為 1.6×10－9 C，說明物體失去了
1.6×10－9

1.60×10－19
＝1.0×1010 個電子，故

D 正確．

考點二 三種起電方式

3．感應起電和摩擦起電都能使物體帶電，關於這兩種帶電過程，下列說法正確

的是( )
A．感應起電和摩擦起電都是電荷從物體的一部分轉移到另一部分
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B．感應起電是電荷從一個物體轉移到另一個物體

C．感應起電和摩擦起電都是電荷從一個物體轉移到另一個物體

D．摩擦起電是電荷從一個物體轉移到另一個物體

答案 D
解析 感應起電的實質是電荷從物體的一部分轉移到另一部分，摩擦起電的實

質是電子從一個物體轉移到另一個物體，故 A、B、C 錯誤，D 正確．

4．(多選)用棉布分別與丙烯塑膠板和乙烯塑膠板摩擦，實驗結果如圖 1 所示，

由此對摩擦起電說法正確的是( )

圖 1
A．兩個物體摩擦時，表面粗糙的易失去電子

B．兩個物體摩擦起電時，一定同時帶上種類及數量不同的電荷

C．兩個物體摩擦起電時，帶上電荷的種類不同但數量相等

D．同一物體與不同種類的物體摩擦，該物體所帶電荷種類可能不同

答案 CD
解析 兩物體摩擦時得失電子情況取決於原子核對電子的束縛力大小，A 錯．

由於摩擦起電的實質是電子的得失，所以兩物體帶電種類一定不同，但數量相

等，B 錯，C 對．由題中例子不難看出，同一物體與不同種類的物體摩擦，帶

電種類可能不同，D 對．

5．如圖 2 所示，在感應起電中，帶負電小球 P靠近帶絕緣底座的導體 MN時，

M處將( )

圖 2
A．帶負電 B．帶正電

C．不帶電 D．以上答案均有可能

答案 A
解析 這是感應起電，當帶負電小球靠近帶絕緣底座的導體時，同種電荷相互

排斥，異種電荷相互吸引，左端的負電荷受到排斥力運動到右側，所以 N處帶

正電，M處帶負電，故 A 正確．

6.如圖 3 所示，Q帶負電荷，導體 P在 a處接地，下列說法中正確的是( )

圖 3
A．導體 P的 a端不帶電荷，b端帶負電荷

B．導體 P的 a端帶正電荷，b端不帶電

C．導體 P的 a端帶正電荷，b端帶負電荷，且正、負電荷的電荷量相等

D．導體 P的 a端帶正電荷，b端帶負電荷，正電荷的電荷量大於負電荷的電荷

量
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答案 B
解析 導體 P接地時與大地可視為一個新的導體，a為靠近 Q的一端，而大地

為遠離 Q 的一端，由於靜電感應，靠近 Q 的一端會帶上電性與 Q 相反的電

荷，即帶上正電荷，大地端則帶上電性與 Q相同的電荷，b端不帶電，故 B 正

確．

考點三 驗電器及其原理

7.如圖 4 所示，用起電機使金屬球 A帶正電，靠近驗電器 B，則( )

圖 4
A．驗電器的金屬箔片不張開，因為球 A沒有和 B接觸

B．驗電器的金屬箔片張開，因為整個驗電器都帶上了正電

C．驗電器的金屬箔片張開，因為整個驗電器都帶上了負電

D．驗電器的金屬箔片張開，因為驗電器下部的兩金屬箔片都帶上了正電

答案 D
解析 帶正電的 A球靠近驗電器 B，根據電荷“同性斥，異性吸”的特點知，驗

電器金屬杆下端箔片中的電子會被 A球上的正電荷吸引到驗電器上端，則金屬

杆下端的箔片就會因帶正電荷而相斥，使箔片張開，故選 D.
8.用一根跟毛皮摩擦過的硬橡膠棒，靠近不帶電驗電器的金屬小球 a(如圖 5)，
然後用手指瞬間接觸一下金屬杆 c後拿開橡膠棒，這時驗電器小球 a和金箔 b
的帶電情況是( )

圖 5
A．a帶正電，b帶負電

B．a、b均帶負電

C．a、b均帶正電

D．a帶負電，b帶正電

答案 C

考點四 電荷守恆定律的應用

9．(多選)A和 B都是不帶電的物體，它們互相摩擦後 A帶負電荷 1.6×10－10 C，
下列判斷中正確的是( )
A．在摩擦前 A和 B的內部電荷量為零

B．摩擦的過程中電子從 A轉移到了 B
C．A在摩擦過程中一定得到了 1×109個電子

D．A在摩擦過程中一定失去了 1.6×10－19 C 電子

答案 AC
10．如圖 6 所示，左邊是一個原先不帶電的導體，右邊 C是後來靠近的帶正電
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的導體球，若用絕緣工具沿圖示某條虛線將導體切開，導體分為 A、B 兩部

分，這兩部分所帶電荷量的數值分別為 QA、QB，則下列結論正確的是( )

圖 6
A．沿虛線 d切開，A帶負電，B帶正電，且 QA＞QB

B．只有沿虛線 b切開，才有 A帶正電，B帶負電，且 QA＝QB

C．沿虛線 a切開，A帶正電，B帶負電，且 QA＜QB

D．沿任意一條虛線切開，都有 A帶正電，B帶負電，且 QA＝QB

答案 D
解析 導體原來不帶電，在帶正電的導體球 C靜電感應的作用下，導體中的自

由電子向 B部分轉移，使 B部分帶了多餘的電子而帶負電；A部分少了電子而

帶正電．根據電荷守恆定律，A部分移走的電子數目和 B部分多餘的電子數目

是相同的，因此無論從哪一條虛線切開，兩部分的電荷量總是相等的，故只有

D 正確．

二、非選擇題

11．(電荷量與元電荷)如圖 7 所示，某實驗通過調節控制電子槍產生的電子束，

使其每秒有 104 個電子到達收集電子的金屬瓶，經過一段時間，金屬瓶上帶有

－8×10－12 C 的電荷量，求：

圖 7
(1)金屬瓶上收集到多少個電子？

(2)實驗的時間為多長？

答案 (1)5×107個 (2)5 000 s
解析 (1)金屬瓶上收集的電子數目為：

N＝|Qe |＝|－8×10－12

1.6×10－19|個＝5×107個．

(2)實驗的時間：t＝5×107

104 s＝5 000 s.

12．(電荷量與元電荷)多少個電子的電荷量等於－3.2×10－5 C？乾燥的天氣一個

人脫了鞋在地毯上走，身上聚集了－4.8×10－5 C 的電荷，此人身上有多少個剩

餘電子？他的質量因聚集電子而增加了多少？(電子質量 me＝9.1×10－31 kg，電

子電荷量 e＝－1.6×10－19 C)
答案 2.0×1014個 3.0×1014個 2.73×10－16 kg
解析 －3.2×10－5 C 電荷量含有的電子數為

n＝q
e
＝

－3.2×10－5

－1.6×10－19
個＝2.0×1014個，

－4.8×10－5 C 的電荷量含有的電子數為

n′＝q′
e
＝

－4.8×10－5

－1.6×10－19
個＝3.0×1014個，
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增加的質量為 M＝n′me＝3.0×1014×9.1×10－31 kg＝2.73×10－16 kg.
13．(電荷守恆定律)有三個相同的絕緣金屬小球 A、B、C，其中 A 小球帶有

3×10－3C 的正電荷，B小球帶有 2×10－3 C 的負電荷，小球 C不帶電．先讓小球

C與小球 A接觸後分開，再讓小球 B與小球 A接觸後分開，最後讓小球 B與小

球 C接觸後分開，試求這時三個小球的帶電荷量分別為多少？

答案 qA＝－2.5×10－4 C qB＝6.25×10－4 C qC＝6.25×10－4 C

解析 C、A接觸後分開，A、C帶電荷量均為
3×10－3

2
C＝1.5×10－3 C，再讓小

球 B與小球 A接觸後分開，A、B帶電荷量均為
1.5×10－3－2×10－3

2
C＝－2.5×10

－ 4 C ，最 後讓小 球 B 與小 球 C 接觸 後分開 ， B、 C 帶電 荷量均 為

1.5×10－3－2.5×10－4

2
C＝6.25×10－4 C，故最終三小球的帶電荷量分別為 qA＝－

2.5×10－4 C，qB＝6.25×10－4 C，qC＝6.25×10－4 C.

五、達標檢測

一、選擇題

1．下列敘述正確的是( )
A．摩擦起電是創造電荷的過程

B．接觸起電是電荷轉移的過程

C．玻璃棒無論和什麼物體摩擦都會帶正電

D．帶等量異號電荷的兩個導體接觸後，電荷會消失，這種現象叫電荷的

湮滅

解析：選 B.摩擦起電是電子轉移的過程，不會創造電荷，A 錯誤；接觸起

電是電荷在不同導體間轉移的過程，B 正確；玻璃棒與其他物體摩擦後可能帶

正電，也可能帶負電，C 錯誤；帶等量異號電荷的兩個導體接觸後，電荷會在

導體間重新分配，整個導體顯示中性，這種現象叫電荷的中和，D 錯誤．故選

B.
2．關於電荷量，下列說法錯誤的是( )
A．物體所帶電荷量可以是任意值

B．物體所帶電荷量的最小值為 1.6×10－19 C
C．物體所帶電荷量一定是 1.6×10－19 C 的整數倍

D．一個物體帶 1.6×10－9 C 的正電荷，這是它失去了 1. 0×1010 個電子的緣

故

答案：A
3.

絕緣細線上端固定，下端掛一輕質小球 a，a的表面鍍有鋁膜；在 a旁邊放

一金屬球 b，開始時，a、b都不帶電，如圖所示，現使 b帶電，則( )
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A．b將吸引 a，吸住後不放開

B．b先吸引 a，接觸後又把 a排斥開

C．a、b之間不發生相互作用

D．b立即把 a排斥開

解析：選 B.b球帶電後，使 a產生靜電感應，感應的結果是 a靠近 b的一

側出現與 b異種的感應電荷，遠離 b的一側出現與 b同種的感應電荷．雖然 a
上的感應電荷等量異號，但因為異種電荷離 b更近，所以 b對 a的電場力為引

力．當 b吸引 a使兩者接觸後，由於接觸帶電，b、a又帶上了同種電荷，有斥

力作用，因而又把 a排斥開，故選 B.
4.

如圖所示，A、B為相互接觸的用絕緣支架支持的金屬導體，起初它們不帶

電，在它們的下部貼有金屬箔片，C是帶正電的小球，下列說法正確的是( )
A．把 C移近導體 A時，A、B上的金屬箔片都張開

B．把 C移近導體 A，先把 A、B分開，然後移去 C，A、B上的金屬箔片

仍張開

C．先把 C移走，再把 A、B分開，A、B上的金屬箔片仍張開

D．先把 A、B分開，再把 C移走，然後重新讓 A、B接觸，A上的金屬箔

片張開，而 B上的金屬箔片閉合

解析：選 AB.把 C移近導體 A時，A、B上的金屬箔片都張開，A上帶負電

荷，B上帶正電荷；把 C移近導體 A，先把 A、B分開，然後移去 C，A、B仍

帶電；先把 C 移去，再把 A、B分開，A、B上的電荷已相互中和，都不再帶

電．故選 AB.
5．有 A、B、C三個完全相同的金屬球，A帶 1.2×10－4 C 的正電荷，B、C

不帶電，現用相互接觸的方法使它們都帶電，則 A、B、C所帶的電荷量可能是

下麵哪組數據( )
A．4.0×10－5 C,4.0×10－5 C,4.0×10－5 C
B．6.0×10－5 C,4.0×10－5 C,4.0×10－5 C
C．6.0×10－5 C,3.0×10－5 C,3.0×10－5 C
D．5.0×10－5 C,5.0×10－5 C,5.0×10－5 C
解析：選 AC.三個球同時接觸後各帶有 4.0×10 －5 C 的電量，A 正確；根據

電荷守恆定律，接觸前、後三球的總電量不變，B、D 錯誤；將 B球先與 A球

接觸，再與 C 球接觸，分開後 A、B、C 各帶有 6.0×10－5 C、3.0 ×10－5 C 和

3.0×10－5 C 的電量，C 正確．故選 AC.
6．把兩個相同的金屬小球接觸一下再分開一小段距離，發現兩球之間相互

排斥，則這兩個金屬小球原來的帶電情況可能是( )
A．兩球原來帶有等量異種電荷

B．兩球原來帶有同種電荷

C．兩球原來帶有不等量異種電荷

D．兩球中原來只有一個帶電

解析：選 BCD.當兩球帶有等量異種電荷時，兩者接觸，發生中和，之後兩



2017/2018
參選編號:C051

34
《電荷和電場》

者無作用力，故 A 不可能互相排斥，B、C、D 三種情況相互接觸再分開都帶同

種電荷，相互排斥．故選 BCD.
7．某驗電器金屬小球和金屬箔片均帶負電，金屬箔片處於張開狀態．現用

絕緣柄將帶有少量負電荷的硬橡膠棒向驗電器的金屬小球移近稍許，則驗電器

金屬箔片( )
A．張角增大稍許

B．張角減小稍許

C．硬橡膠棒的靠近稍許，使金屬小球上的電子向金屬箔片移動

D．硬橡膠棒的靠近稍許，使金屬箔片上的質子向金屬小球移動

解析：選 AC.金屬內可以自由移動的是自由電子，故選項 D 錯誤；當橡膠

棒向金屬小球靠近時，橡膠棒與金屬小球上的負電荷間相互排斥，金屬小球上

的電子向金屬箔片移動，使金屬箔片上的電荷量增加，所以張角增大．選項

A、C 正確，B 錯誤．故選 AC.
8.

如圖所示，A、B為帶異種電荷的小球，將兩條不帶電的導體棒 C、D放在

兩球之間，在用導線將 C棒左端點 x和 D棒右端點 y連接起來的瞬間，導線中

自由電子移動的方向是( )
A．x→y B．y→x
C．沒有電流 D．先是 y→x，然後 x→y
答案：B
☆9.原來甲、乙、丙三物體都不帶電，今使甲、乙兩物體相互摩擦後，乙

物體再與丙物體接觸，最後，得知甲物體帶正電 1.6×10－15 C，丙物體帶電 8×10
－16 C．則對於最後乙、丙兩物體的帶電情況下列說法中正確的是( )

A．乙物體一定帶有負電荷 8×10－16 C
B．乙物體可能帶有負電荷 2.4×10－15 C
C．丙物體一定帶有正電荷8×10－16 C
D．丙物體一定帶有負電荷 8×10－16 C
解析：選 AD.由於甲、乙、丙原來都不帶電，即都沒有淨電荷，甲、乙摩

擦導致甲失去電子 1.6×10－15 C 而帶正電，乙物體得到電子而帶 1.6×10－15 C 的

負電荷；乙物體與不帶電的丙物體相接觸，從而使一部分負電荷轉移到丙物體

上，故可知乙、丙兩物體都帶負電荷，由電荷守恆可知乙最終所帶負電為

1.6×10－15 C－8×10－16 C＝8×10－16 C，故選 AD.
二、非選擇題

10.

[來源:Zxxk.Com]
如圖所示，通過調節控制電子槍產生的電子束，使其每秒有 104 個電子到

達收集電子的金屬瓶，經過一段時間，金屬瓶上帶有－8×10－12 C 的電荷量，

求：

(1)金屬瓶上收集到多少個電子？

(2)實驗的時間為多長？

解析：(1)金屬瓶上收集的電子數目為：
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N＝Q
e
＝

－8×10－12 C
－1.6×10－19 C

＝5×107個．

(2)實驗的時間：t＝5×107

104 s＝5 000 s.

答案：(1)5×107個 (2)5 000 s
11．有三個完全相同的金屬球 A、B、C，A、B帶電，且電荷量大小相等，

相隔一定的距離放置，現讓第三個不帶電的金屬小球 C先後與 A、B接觸後再

移開．

(1)若 A、B帶同種電荷，求接觸後兩球所帶的電荷量之比；

(2)若 A、B帶異種電荷，求接觸後兩球所帶的電荷量之比．

解析：若兩球帶同種電荷，接觸後電荷量平均分配；若兩球帶異種電荷，

接觸時先中和，剩餘淨電荷平均分配．(1)若 A、B帶同種電荷，設為 q，第三

個小球 C先與 A接觸，電荷量平均分配，各帶電荷量
q
2
；再與 B接觸，兩球接

觸後電荷量之和平均分配，各帶電荷量
3
4
q，因此 A、B帶電荷量之比

qA
qB
＝

1
2
q

3
4
q
＝

2
3
.

(2)若 A、B兩球帶異種電荷，設 A為 q，B為－q，則第三個小球先和 A接

觸，淨電荷平均分配，各帶電荷量
q
2
；再與 B接觸，B上先有

q
2
的淨電荷中和，

剩餘的
q
2
淨電荷再與第三個小球 C平均分配，各帶電荷量

1
4
q，所以 A、B電荷

量之比
qA
qB
＝

1
2
q

1
4
q
＝

2
1
.

答案：(1)2∶3 (2)2∶1
12．(探究題)兩塊不帶電的金屬導體 A、B均配有絕緣支架，現有一個帶正

電的小球 C.
(1)要使兩塊金屬導體帶上等量異種電荷，則應如何操作？哪一塊帶正電？

(2)要使兩塊金屬導體都帶上正電荷，則應如何操作？

(3)要使兩塊金屬導體都帶上負電荷，則應如何操作？

解析：(1)先將兩塊導體 A、B緊靠在一起，然後將帶電體 C從一端靠近導

體，再將兩導體分開，最後移走帶電體 C.遠離帶電體 C的一塊帶正電．

(2)先將兩塊導體 A、B緊靠在一起，然後將帶電體 C接觸導體 A(或 B)，再

將導體 C 移走，再將兩導體 A、B 分開，則 A、B 都帶上了正電． [來
源:Zxxk.Com]

(3)先將兩塊導體 A、B緊靠在一起，然後將帶電體 C從一端靠近導體，用

手接觸一下 A(或 B)，再將兩導體 A、B分開，最後移走帶電體 C，則 A、B都

帶上了負電．

答案：見解析
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教學主題二：庫倫力--§1.2庫倫定律（2課時）

一、課前自主預習學案

〖學習目標〗

1、通過演示實驗，定性瞭解電荷之間的作壓力大小與電荷量的多少以及電

荷之間距離大小的關係。

2、明確點電荷是個理想模型。知道帶電體簡化為點電荷的條件，

3、理解庫倫定律的含義及其運算式、適用條件，知道靜電力常量

4、瞭解庫倫扭秤實驗。

〖重點難點〗

對庫倫定律的理解和應用。

〖學法指導〗

認真閱讀教材，觀察實驗，體會電荷間相互作用力的大小與什麼因素有

關？體會庫倫的實驗方法

〖知識鏈接〗

1、同種電荷互相 異種電荷互相 。

2、上一節學過起電的方式有哪些，有沒有違背電荷守恆定律？

〖新課預習〗

一、演示實驗----探究影響電荷間相互作用力的因素

間教材 5 頁：演示

通過演示實驗影響電荷間相互作用力的因素有哪些？這些因素對作用力的

大小有什麼影響？

[來源:Z+xx+k.Com][來源:學§科§網]
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二、庫倫定律

1、庫倫定律：真空中兩個靜止點電荷之間的相互作用力的大小跟它們的

成正比，跟它們的 成反比．作用力的方向在兩個點電荷的連線上

2、公式：

靜電力常量 k = 使用上述公式時，電荷量 Q1、Q2一般用絕對

值代入計算。

3、適用條件：真空中，點電荷——理想化模型

注：點電荷：

帶電體就可以看作點電荷．嚴格地說點電荷是一個理想模型，實際上是不存在

的．

4、電荷間這種相互作用叫做 [來源:Z_xx_k.Com]

辨析：從庫倫定律的公式看出，當兩個電荷間的距離趨近於零時，兩電荷

間的作用力將變為無限大，這種說法正確嗎？為什麼？

[來源:Z.xx.k.Com]

例題：兩個完全相同的金屬小球 A、B，A 球帶電量為＋5.0×10－9C，B 球

帶電量為－7.0×10－9C，兩球相距 1ｍ。問：它們之間的庫倫力有多大？若把它

們接觸後放回原處，它們之間的相互作用力為多大？

三、庫倫扭秤實驗：瞭解，自己閱讀教材 6 頁內容。

四、拓展

1、庫倫定律與萬有引力的關係：

見教材 7 頁例 1
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總結：

2、庫倫力的疊加：

如果存在兩個以上的電荷，兩個以上點電荷對某一點電荷的作用力等於

的向量和。

例 2、教材 7 頁例 2

〖活學活練〗

1．關於點電荷的說法，正確的是（ ）

A．只有體積很小的帶電體才能看作點電荷

B．體積很大的帶電體一定不能看成點電荷

C．當兩個帶電體的大小及形狀對它們之間的相互作用力的影響可忽略

時，這兩個帶電體可看作點電荷

D．一切帶電體都可以看成是點電荷

2．關於庫倫定律的公式 F=kQ1Q2/r2，下列說法中正確的是（ ）

A．當真空中兩個電荷間距離 r→∞時，它們間的靜電力 F→0

B．當真空中兩個電荷間距離 r→0 時，它們間的靜電力 F→∞

C．當兩個電荷間的距離 r→∞時，庫倫定律的公式就不適用了

D．當兩個電荷間的距離 r→0 時，電荷不能看成是點電荷，庫倫定律的公

式就不適用了

3．真空中有兩個點電荷，它們之間的靜電力為 F，如果保持它們所帶的電

量不變，將它們之間的距離增大到原來的 3 倍，它們之間作用力的大小等於

（ ）

A．F B.3F C.F/3 D.F/9

4．A、B 兩點電荷間的距離恒定，當其他電荷移到 A、B 附近時，A、B

間相互作用的庫倫力將（ ）
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A．可能變大 B.可能變小 C.一定不變 D.無法確定

5．真空中有兩個靜止的點電荷，它們之間的作用力為 F，若它們的帶電量

都增大為原來的 2 倍，距離減少為原來的 1/2，它們之間的相互作用力變為

（ ）

A．F/2 B．F Ｃ．4F Ｄ．16F

〖參考答案〗

1．答案：C

2．答案：AD

3．答案：D

4．答案：C

5．答案：D

二、新課教學：§1.2庫倫定律（第一課時）

〖教學三維目標〗

（一）知識與技能

1．掌握庫倫定律，要求知道點電荷的概念，理解庫倫定律的含義及其

公式表達，知道靜電力常量．

2．會用庫倫定律的公式進行有關的計算．

3．知道庫倫扭秤的實驗原理．

（二）過程與方法

通過演示讓學生探究影響電荷間相互作用力的因素，再得出庫倫定律

（三）情感態度與價值觀

培養學生的觀察和探索能力



2017/2018
參選編號:C051

40
《電荷和電場》

〖教學重點、難點〗

掌握庫倫定律

會用庫倫定律的公式進行有關的計算

〖教學方法〗

實驗歸納法、講授。

〖教學工具〗

演示實驗、多媒體課件。

〖教學過程〗

（一）復習上節課相關知識

（二）新課教學【板書】----第 2 節、庫倫定律

[來源:學*科*網 Z*X*X*K]

提出問題：電荷之間的相互作用力跟什麼因素有關？

【演示】：帶正電的物體和帶正電的小球之間的相互作用力的大小和方向．

使同學通過觀察分析出結論(參見課本圖 1.2－1)．

【板書】：1、影響兩電荷之間相互作用力的因素：1．距離．2．電量．

2、庫倫定律
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內容表述：力的大小跟兩個點電荷的電荷量的乘積成正比，跟它們的

距離的二次方成反比．作用力的方向在兩個點電荷的連線上

公式： 2
21

r
qqkF 

靜電力常量 k = 9.0×109N·m2/C2

適用條件：真空中，點電荷——理想化模型

【介紹】：（1）．關於“點電荷”，應讓學生理解這是相對而言的，只要

帶電體本身的大小跟它們之間的距離相比可以忽略，帶電體就可以看作點

電荷．嚴格地說點電荷是一個理想模型，實際上是不存在的．這裏可以引

導學生回顧力學中的質點的概念．容易出現的錯誤是：只要體積小就能當

點電荷，這一點在教學中應結合實例予以糾正．

（2）．要強調說明課本中表述的庫倫定律只適用於真空，也可近似

地用於氣體介質，對其他介質對電荷間庫倫力的影響不便向學生多作解

釋，只能簡單地指出：為了排除其他介質的影響，將實驗和定律約束在真

空的條件下．

擴展：任何一個帶電體都可以看成是由許多點電荷組成的．任意兩點

電荷之間的作用力都遵守庫倫定律．用矢量求和法求合力．

利用微積分計算得：帶電小球可等效看成電量都集中在球心上的點電

荷．
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靜電力同樣具有力的共性，遵循牛頓第三定律，遵循力的平行四邊形

定則．

【板書】：3、庫倫扭秤實驗（1785 年，法國物理學家．庫倫）

【演示】：庫倫扭秤(模型或掛圖)介紹：物理簡史及庫倫的實驗技巧．[來 m]

實驗技巧：（1）．小量放大．（2）．電量的確定．

【例題 1】：試比較電子和質子間的靜電引力和萬有引力．已知電子的品

質 m1=9.10×10-31kg，質子的品質 m2=1.67×10-27kg．電子和質子的電荷

量都是 1.60×10-19C．

分析：這個問題不用分別計算電子和質子間的靜電引力和萬有引力，

而是列公式，化簡之後，再求解．

解：電子和質子間的靜電引力和萬有引力分別是
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可以看出，萬有引力公式和庫倫定律公式在表面上很相似，表述的都

是力，這是相同之處；它們的實質區別是：首先萬有引力公式計算出的力

只能是相互吸引的力，絕沒有相排斥的力．其次，由計算結果看出，電子

和質子間的萬有引力比它們之間的靜電引力小的很多，因此在研究微觀帶

電粒子間的相互作用時，主要考慮靜電力，萬有引力雖然存在，但相比之

下非常小，所以可忽略不計．

【例題 2】：詳見課本 P9

【小結】對本節內容做簡要的小結[來源:學§科§網]

（三）鞏固練習

1、復習本節課文及閱讀科學漫步[來 Com]

2、引導學生完成問題與練習，練習 1、2、4，作業 3、5。

參考題

1．真空中有兩個相同的帶電金屬小球 A 和 B，相距為 r，帶電量分

別為 q 和 2q，它們之間相互作用力的大小為 F．有一個不帶電的金屬球

C，大小跟 A、B 相同，當 C 跟 A、B 小球各接觸一次後拿開，再將 A、

B 間距離變為 2r，那麼 A、B 間的作用力的大小可為：[ ]

A．3F/64 B．0 C．3F/82 D．3F/16

2．如圖 14－1 所示，A、B、C 三點在一條直線上，各點都有一個點

電荷，它們所帶電量相等．A、B 兩處為正電荷，C 處為負電荷，且

BC=2AB．那麼 A、B、C 三個點電荷所受庫倫力的大小之比為

________．
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3．真空中有兩個點電荷，分別帶電 q1=5×10-3C，q2=－2×10-2C，它

們相距 15cm，現引入第三個點電荷，它應帶電量為________，放在

________位置才能使三個點電荷都處於靜止狀態．[來源:學,科,網 Z,X,X,K]

4．把一電荷 Q 分為電量為 q 和(Q－q)的兩部分，使它們相距一定距

離，若想使它們有最大的斥力，則 q 和 Q 的關係是________．

說明：

1．點電荷是一種理想化的物理模型，這一點應該使學生有明確的認識．

2．通過本書的例題，應該使學生明確地知道，在研究微觀帶電粒子的相互

作用時為什麼可以忽略萬有引力不計．

3．在用庫倫定律進行計算時，要用電荷量的絕對值代入公式進行計算，然

後根據是同種電荷，還是異種電荷來判斷電荷間的相互作用是引力還是斥

力．

4．庫倫扭秤的實驗原理是選學內容，但考慮到庫倫定律是基本物理定律，

庫倫扭秤的實驗對檢驗庫倫定律具有重要意義，所以希望教師介紹給學

生，可利用模型或掛圖來介紹．

〖課內探究學案〗

一、探究影響電荷間相互作用力的因素

1．實驗原理：如圖 1-2-1 所示，小球受 Q的斥力，絲線偏轉。

圖 1-2-1

F＝mgtan_θ，θ變大，F變大。

2．實驗現象

(1)小球帶電荷量不變時，距離帶電物體越遠，絲線偏離豎直方向的角度越

小。

(2)小球處於同一位置時，小球所帶的電荷量越大，絲線偏離豎直方向的角
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度越大。

3．實驗結論：電荷之間的作用力隨著電荷量的增大而增大，隨著距離的增

大而減小。

二、庫倫定律

1．庫倫力：電荷間的相互作用力，也叫做靜電力。

2．點電荷：帶電體間的距離比自身的大小大得多，以致帶電體的形狀、大

小及電荷分佈狀況對它們之間的作用力的影響可忽略時，可將帶電體看做帶電

的點，即為點電荷。

3．庫倫定律

(1)內容：真空中兩個靜止點電荷之間的相互作用力，與它們的電荷量的乘

積成正比，與它們的距離的二次方成反比，作用力的方向在它們的連線上。

(2)運算式：F＝kq1q2

r2 ，k＝9.0×109_N·m2/C2，叫做靜電力常量。

(3)適用條件：真空中的點電荷。

三、庫倫的實驗

1．實驗裝置：庫倫做實驗用的裝置叫做庫倫扭秤。如圖 1-2-2 所示，細銀

絲的下端懸掛一根絕緣棒，棒的一端是一個帶電的金屬小球 A，另一端有一個

不帶電的球 B，B與 A所受的重力平衡。當把另一個帶電的金屬球 C插入容器

並使它靠近 A時，A和 C之間的作用力使懸絲扭轉，通過懸絲扭轉的角度可以

比較力的大小。

圖 1-2-2

2．實驗步驟

(1)改變 A和 C之間的距離，記錄每次懸絲扭轉的角度，便可找出力 F與距

離 r_的關係。

(2)改變 A和 C的帶電荷量，記錄每次懸絲扭轉的角度，便可找出力 F與帶
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電荷量 q_之間的關係。

3．實驗結論

(1)力 F與距離 r的二次方成反比，即 F∝1
r2。

(2)力 F與 q1和 q2的乘積成正比，即 F∝q1q2。

所以 F∝q1q2

r2 或 F＝kq1q2

r2 。

三、重點探究：§1.2庫倫定律（第二課時）

學 習 目 標 知 識 脈 絡

1.知道點電荷的概念，明確實

際帶電體看做點電荷的條

件．(難點)

2．理解庫倫定律的內容及公

式，並說明庫倫定律描述的客

觀規律和適用條件．(重點)

3．瞭解庫倫扭秤實驗，知道

靜電力常量．

1 個方法——探究實驗中的控制變

數法

1 個定律——庫倫定律

1 個模型——點電荷理想模型

1 個常量——靜電力常量

3.1 知識點一：點電荷

點電 荷

〖基礎初探〗

[先填空]

1．概念：

當帶電體間的距離比它們自身的大小大得多，以致帶電體的大小、形狀及

電荷分佈狀況對它們之間的作用力的影響可以忽略時，這樣的帶電體就可以看

做點電荷．
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2．點電荷是一種理想化的物理模型．

[再判断]

1．點電荷是一個帶有電荷的幾何點，它是實際帶電體的抽象，是一種理想

化模型．(√)

2．球形帶電體一定可以看做點電荷．(×)

3．很大的帶電體也有可能看做點電荷．(√)

[后思考]

點電荷就是體積很小的帶電體，這種說法對嗎？為什麼？

【提示】 不對，體積很小的帶電體也不一定能看做點電荷．

〖核心突破〗

[合作探讨]

如圖 1-2-1 所示，兩品質分佈均勻，半徑為 r的金屬球放在絕緣支架上，兩

球面最近距離也為 r.

圖 1-2-1

探討 1：若計算兩球之間的萬有引力大小，可否將兩金屬球看做質點？

【提示】 可以．

探討 2：若兩球帶等量異種電荷，分析兩球之間靜電力時，可否將兩球看

做點電荷？

【提示】 不能．

[核心点击]

1．點電荷是物理模型

只有電荷量，沒有大小、形狀的理想化模型，類似於力學中的質點，實際

中並不存在．

2．帶電體看成點電荷的條件

如果帶電體間的距離比它們自身的大小大得多，以至於帶電體的形狀和大

小對相互作用力的影響很小，就可以忽略形狀、大小等次要因素，只保留對問

題有關鍵作用的電荷量，帶電體就能看成點電荷．
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3．注意區分點電荷與元電荷

(1)元電荷是最小的電荷量，其數值等於一個電子或一個質子所帶電荷量的

絕對值．

(2)點電荷只是不考慮帶電體的大小和形狀，是帶電個體，其帶電荷量可以

很大也可以很小，但它一定是元電荷的整數倍．

〖題組衝關〗

1．下列關於點電荷的說法中，正確的是( )

A．只有電荷量很小的帶電體才能看成是點電荷

B．體積很大的帶電體一定不能看成是點電荷

C．當兩個帶電體的大小遠小於它們之間的距離時，可將這兩個帶電體看

成點電荷

D．一切帶電體都可以看成是點電荷

【解析】 能否把一個帶電體看做點電荷，不能以它的體積大小或帶電荷

量多少而論，應該根據具體情況而定．若它的體積和形狀可不予考慮時，就可

以將其看成點電荷．故選 C.

【答案】 C

2．下列哪些帶電體可視為點電荷( )

A．電子和質子在任何情況下都可視為點電荷

B．在計算庫倫力時均勻帶電的絕緣球體可視為點電荷

C．帶電的細杆在一定條件下可以視為點電荷

D．帶電的金屬球一定不能視為點電荷

【解析】 電子和質子在研究的範圍非常小，可以與它的大小差不多時，

不能看做點電荷．故 A 錯誤；在計算庫倫力時均勻帶電的絕緣球體在一定的條

件下可視為點電荷．故 B 錯誤；帶電的細杆在它的大小相比與研究的範圍來說

可以忽略不計時，可以視為點電荷．故 C 正確；帶電的金屬球在它的大小相比

與研究的範圍來說可以忽略不計時，可以視為點電荷．故 D 錯誤．

【答案】 C

〖歸納總結〗

有關點電荷概念的兩點提醒

(1)帶電體能否看做點電荷，不取決於帶電體的大小，而取決於它們的大
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小、形狀與距離相比能否忽略．

(2)同一帶電體，在不同問題中有時可以看做點電荷，有時不能看做點電

荷．

3.2 知識點二：庫倫定律及庫倫實驗

庫倫 定 律 及 庫倫 實驗

〖基礎初探〗

[先填空]

1．探究影響電荷間相互作用力的因素

(1)實驗原理：如圖 1-2-2 所示，小球受 Q 的斥力，絲線偏轉．F＝

mgtan_θ，θ變大，F變大；θ變小，F變小．

圖 1-2-2

(2)實驗現象：

①小球帶電荷量不變時，距離帶電物體越遠，絲線偏離豎直方向的角度越

小．

②小球處於同一位置時，小球所帶的電荷量越大，絲線偏離豎直方向的角

度越大．

(3)實驗結論：電荷之間的作用力隨著電荷量的增大而增大，隨著距離的增

大而減小．

2．庫倫定律

(1)內容：真空中兩個靜止點電荷之間的相互作用力，與它們的電荷量的乘

積成正比，與它們的距離的二次方成反比，作用力的方向在它們的連線上．

(2)運算式：F＝kq1q2

r2 ，k叫做靜電力常量．

(3)適用條件：真空中的點電荷．

(4)庫倫扭秤實驗測得靜電力常量 k＝9.0×109 N·m2/C2.

3．庫倫的實驗
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(1)實驗裝置：

庫倫做實驗用的裝置叫做庫倫扭秤．如圖 1-2-3 所示，細銀絲的下端懸掛

一根絕緣棒，棒的一端是一個帶電的金屬小球 A，另一端有一個不帶電的球

B，B與 A所受的重力平衡．當把另一個帶電的金屬球 C插入容器並使它靠近 A

時，A 和 C 之間的作用力使懸絲扭轉，通過懸絲扭轉的角度可以比較力的大

小．

圖 1-2-3

(2)實驗步驟：

①改變 A和 C之間的距離，記錄每次懸絲扭轉的角度，便可找出力 F與距

離 r的關係．

②改變 A和 C的帶電荷量，記錄每次懸絲扭轉的角度，便可找出力 F與帶

電荷量 q之間的關係．

(3)實驗結論：

①力 F與距離 r的二次方成反比，即 F∝1
r2.

②力 F與 q1和 q2的乘積成正比，即 F∝q1q2.

所以 F∝q1q2

r2 或 F＝kq1q2

r2 .

4．靜電力疊加原理

(1)兩個點電荷間的作用力不會(選填“會”或“不會”)因為第三個點電荷的存在

而有所改變．

(2)兩個或者兩個以上點電荷對某一個點電荷的作用力等於各點電荷單獨對

這個點電荷的作用力的向量和．
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[再判断]

1．實驗中電荷之間作用力的大小是通過絲線偏離豎直方向的角度顯示

的．(√)

2．根據庫倫定律，只有兩點電荷電量相等時，它們間的庫倫力才相等．(×)

3．庫倫定律只適用於計算真空中的兩個點電荷之間的庫倫力．(√)

[后思考]

1．兩帶電小球間的距離非常小時，庫倫力是否會無窮大？

【提示】 當 r→0 時，兩球不能看做點電荷，庫倫定律不再適用，即 r→0

時 F不為無窮大．

2．當兩帶電球相距較近時，F＝k q1q2

r2 不再適用，是否意味著兩球間不存在

庫倫力的作用？

【提示】 當 r較小時，不能用庫倫定律計算庫倫力的大小，但二者間仍

存在庫倫力．

〖核心突破〗

[合作探讨]

如圖 1-2-4 所示，兩帶電金屬球的球心相距為 r，兩金屬球的半徑均為 R，

且不滿足 r≫R.

圖 1-2-4

探討 1：若兩球帶同種電荷，兩球間的庫倫力 F與 k q1q2

r2 間的大小關係如

何？

【提示】 F<kq1q2

r2 .

探討 2：若兩球帶異種電荷，兩球間的庫倫力 F與 k q1q2

r2 間的大小關係如

何？
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【提示】 F>kq1q2

r2 .

[核心点击]

1．庫倫定律的適用對象

(1)庫倫定律只適用於計算真空中兩個點電荷間的相互作用力；空氣中兩點

電荷間的相互作用力也可以近似用庫倫定律計算．

(2)兩個規則的均勻帶電球體，相距比較遠時，可以看成點電荷，也適用庫

倫定律，二者間的距離就是球心間的距離．

2．應用庫倫定律時應注意的問題

(1)應用庫倫定律公式計算庫倫力時不必將表示電荷性質的正、負號代入公

式中，只將其電荷量的絕對值代入公式中算出力的大小，力的方向根據同種電

荷相互排斥，異種電荷相互吸引的原則判斷即可．

(2)各物理量要統一用國際單位，只有採用國際單位時，k的值才是 9.0×109

N·m2/C2.

3．庫倫力的疊加

(1)對於三個或三個以上的點電荷，其中每一個點電荷所受的庫倫力，等於

其餘所有點電荷單獨對它作用產生的庫倫力的向量和．

(2)電荷間的單獨作用符合庫倫定律，求各庫倫力的向量和時應用平行四邊

形定則．

〖題組衝關〗

3．半徑相同的兩個金屬球 A、B(可以看做點電荷)帶有相等的電荷量，相

隔一定距離，兩球之間相互吸引力的大小是 F，今讓第三個半徑相同的不帶電

的金屬小球先後與 A、B兩球接觸後移開，這時 A、B兩球之間的相互作用力的

大小是( )

A.F
8

B.F
4

C.3F
8

D.3F
4

【解析】 兩球相互吸引，說明帶異種電荷，設電荷量分別為 q，假設 A

球帶正電，當第三個不帶電的小球 C與 A球接觸後，A、C兩球帶的電荷量平
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分，每球帶電荷量為＋
q
2
，當再把 C球與 B球接觸後，兩球的電量先中和，再

平分，每球的帶電量為－
q
4
，由庫倫定律 F＝k q1q2

r2 可知，當移開 C球後，由於 r

不變，所以 A、B兩球之間的相互作用力的大小為 F1＝
F
8
，故正確答案為 A.

【答案】 A

4．如圖 1-2-5 所示，有三個點電荷 A、B、C位於一個等邊三角形的三個頂

點上，已知：三角形邊長為 1 cm，B、C電荷量為 qB＝qC＝1×10－5 C，A電荷量

為 qA＝－2×10－6 C，A所受 B、C兩個電荷的靜電力的合力 F的大小和方向為

( )

圖 1-2-5

A．180 N，沿 AB方向

B．180 3 N，沿 AC方向

C．180 N，沿∠BAC的角平分線

D．180 3 N，沿∠BAC的角平分線

【解析】 qB、qC電荷對 qA帶電金屬球的庫倫力大小相等，故：

F＝F1＝F2＝
kqAqB
r2

＝
9×109× 1×10－6× 2×10－6

0.012
N＝180 N

兩個靜電力，夾角為 60°，故合力為：

F′＝2Fcos 30°＝2×180 N× 3
2
＝180 3 N

方向沿∠BAC的角平分線

故選 D.

【答案】 D
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〖歸納總結〗

計算庫倫力的基本步驟

(1)明確研究對象 q1、q2，特別是電性和電荷量的關係．

(2)明確 q1、q2之間的距離 r.

(3)根據庫倫定律 F＝k q1q2

r2 列方程．

(4)根據同種電荷相斥，異種電荷相吸確定力的方向．

四、課時對點練

一、選擇題

考點一 對庫倫定律的理解

1．(多選)對於庫倫定律，下列說法正確的是( )

A．凡計算真空中兩個點電荷間的相互作用力，就可以使用公式 F＝kq1q2

r2

B．兩個帶電小球即使相距非常近，也能用庫倫定律

C．相互作用的兩個點電荷，不論它們的電荷量是否相同，它們之間的庫倫力

大小一定相等

D．當兩個半徑為 r的帶電金屬球中心相距為 4r時，對於它們之間的作用力大

小，只取決於它們各自所帶的電荷量多少

答案 AC

解析 由庫倫定律的應用條件可知，A 選項正確；兩帶電小球距離非常近時，

帶電小球不能視為點電荷，庫倫定律不再適用，故 B 選項錯誤；由牛頓第三定

律可知，相互作用的兩個點電荷之間的作用力總是大小相等的，故 C 選項正

確；當帶電小球之間的距離較近時，不能看成點電荷，它們之間的作用力不僅

跟距離有關，還跟帶電體所帶電荷電性及電荷量有關係，故 D 選項錯誤．

2.如圖 1 所示，兩個帶電球，大球的電荷量大於小球的電荷量，可以肯定( )

圖 1
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A．兩球都帶正電

B．兩球都帶負電

C．大球受到的靜電力大於小球受到的靜電力

D．兩球受到的靜電力大小相等

答案 D

解析 兩個帶電球之間存在著排斥力，故兩球帶同號電荷，可能都帶正電，也

可能都帶負電，故 A、B 項都錯；由牛頓第三定律知，兩球受到的靜電力大小

相等，故 C 項錯，D 項對．

3.如圖 2 所示，用兩根同樣的絕緣細線把甲、乙兩個品質相等的帶電小球懸掛

在同一點上，甲、乙兩球均處於靜止狀態．已知兩球帶同種電荷，且甲球的電

荷量大於乙球的電荷量，F1、F2 分別表示甲、乙兩球所受的庫倫力，則下列說

法中正確的是( )

圖 2

A．F1一定大於 F2

B．F1一定小於 F2

C．F1與 F2大小一定相等

D．無法比較 F1與 F2的大小

答案 C

解析 甲、乙兩球所受的庫倫力屬於作用力與反作用力，它們是大小相等、方

向相反的，與所帶電荷量的大小無關，所以 C 正確，A、B、D 錯誤．

考點二 庫倫定律的簡單應用

4．A、B、C三點在同一直線上，AB∶BC＝1∶2，B點位於 A、C之間，在 B

處固定一電荷量為 Q的點電荷．當在 A處放一電荷量為＋q的點電荷時，它所

受到的靜電力為 F；移去 A處電荷，在 C處放一電荷量為－2q的點電荷，其所

受靜電力為( )

A．－
F
2

B.F
2

C．－F D．F
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答案 B

解析 根據同種電荷相互排斥、異種電荷相互吸引，分析可知電荷量為－2q的

點電荷在 C處所受的電場力方向與 F方向相同．設 AB＝r，則 BC＝2r.則有：F

＝kQq
r2 ，故電荷量為－2q的點電荷在 C處所受電場力為：FC＝kQ·2q

2r2
＝
F
2
，故選

B.

5．(多選)兩個用相同材料製成的半徑相等的帶電金屬小球，其中一個球的帶電

荷量的絕對值是另一個的 5 倍，它們間的庫倫力大小是 F，現將兩球接觸後再

放回原處，它們間庫倫力的大小可能是( )

A.5F
9

B.4F
5

C.5F
4

D.9F
5

答案 BD

解析 若兩球帶同種電荷，設一個球的帶電荷量為 Q，則另一個球的帶電荷量

為 5Q，此時 F＝k5Q
2

r2 ，接觸後再放回原處，帶電荷量各為 3Q，則兩球間的庫

倫力大小 F′＝k9Q
2

r2 ＝
9F
5

.若兩球帶異種電荷，接觸後再放回原處，兩球所帶電荷

量的絕對值均為 2Q，此時兩球間的庫倫力大小為 F″＝k4Q
2

r2 ＝
4
5
F，故 B、D 正

確，A、C 錯誤．

考點三 庫倫力的疊加

6．如圖 3 所示，有三個點電荷 A、B、C位於一個等邊三角形的三個頂點上，

已知：三角形邊長為 1 cm，B、C電荷量為 qB＝qC＝1×10－6 C，A電荷量為 qA＝

－2×10－6 C，A所受 B、C兩個電荷的庫倫力的合力 F的大小和方向為( )

圖 3

A．180 N，沿 AB方向

B．180 3 N，沿 AC方向

C．180 N，沿∠BAC的角平分線

D．180 3 N，沿∠BAC的角平分線
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答案 D

解析 點電荷 B、C對點電荷 A的庫倫力大小相等，

為 FBA＝FCA＝k|qA|qB
r2 ＝

9×109×2×10－6×1×10－6

0.012
N＝180 N

A受大小相等的兩個庫倫力，夾角為 60°，故合力為：

F＝2FBAcos 30°＝2×180× 3
2

N＝180 3 N，

方向沿∠BAC的角平分線．故選 D.

7.如圖 4 所示，直角三角形 ABC中∠B＝30°，點電荷 A、B所帶電荷量分別為

QA、QB，測得在 C處的某正點電荷所受靜電力方向平行於 AB向左，則下列說

法正確的是( )

圖 4

A．A帶正電，QA∶QB＝1∶8

B．A帶負電，QA∶QB＝1∶8

C．A帶正電，QA∶QB＝1∶4

D．A帶負電，QA∶QB＝1∶4

答案 B

解析 要使 C處的正點電荷所受靜電力方向平行於 AB向左，該正點電荷所受

力的情況應如圖所示，所以 A帶負電，B帶正電．設 AC間的距離為 L，則 BC

間的距離為 2L.

FBsin 30°＝FA，即 kQBQC

2L2
·sin 30°＝kQAQC

L2

解得
QA

QB
＝

1
8
，故選項 B 正確．

8．如圖 5 所示，在一條直線上的三點分別放置 QA＝＋3×10－9 C、QB＝－4×10－
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9 C、QC＝＋3×10－9 C 的 A、B、C點電荷，則作用在點電荷 A上的庫倫力的大

小為( )

圖 5

A．9.9×10－4 N B．9.9×10－3 N

C．1.17×10－4 N D．2.7×10－4 N

答案 A

解析 點電荷 A同時受到 B和 C的庫倫力作用，因此作用在 A上的庫倫力應為

兩庫倫力的合力．可先根據庫倫定律分別求出 B、C 對 A 的庫倫力，再求合

力．

A受到 B、C點電荷的庫倫力如圖所示，根據庫倫定律有

FBA＝k|QB|QA

r 2BA
＝

9×109×4×10－9×3×10－9

0.012
N＝1.08×10－3 N

FCA＝kQCQA

r 2CA
＝

9×109×3×10－9×3×10－9

0.032
N＝9×10－5 N

規定沿這條直線由 A指向 C為正方向，則點電荷 A受到的合力大小為

FA＝FBA－FCA＝(1.08×10－3－9×10－5) N＝9.9×10－4 N，故選項 A 正確．

考點四 庫倫力作用下的平衡

9．如圖 6 所示，把一帶正電的小球 a放在光滑絕緣斜面上，欲使球 a能靜止在

斜面上，需在 MN間放一帶電小球 b，則 b應( )

圖 6

A．帶負電，放在 A點 B．帶正電，放在 B點

C．帶負電，放在 C點 D．帶正電，放在 C點

答案 C

解析 小球 a受到重力、支持力和庫倫力的作用處於平衡狀態時，才能靜止在

斜面上．可知小球 b帶負電、放在 C點或小球 b帶正電、放在 A點可使小球 a
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所受合力為零，故選 C.

10.如圖 7 所示，懸掛在 O點的一根不可伸長的絕緣細線下端有一個帶電荷量不

變的小球 A.在兩次實驗中，均緩慢移動另一帶同種電荷的小球 B.當 B到達懸點

O的正下方並與 A在同一水平線上，A處於受力平衡時，懸線偏離豎直方向的

角度為θ，若兩次實驗中 B的電荷量分別為 q1 和 q2，θ分別為 30°和 45°.則q2

q1
為

( )

圖 7

A．2 B．3 C．2 3 D．3 3

答案 C

解析 由 A的受力分析圖可得 F＝mgtan θ，由庫倫定律得 F＝kqAqB
r2 ，式中 r＝

lsin θ(l 為懸線長度)，由以上三式可解得 qB＝mgl2sin2θtan θ
kqA

，因 qA、m、l 不

變，

則
q2

q1
＝

sin2 45°tan 45°
sin2 30°tan 30°

＝2 3.

二、非選擇題

11．(庫倫力作用下的平衡)如圖 8 所示，把品質為 0.2 g 的帶電小球 A用絕緣絲

線吊起，若將帶電荷量為＋4×10－8 C 的小球 B靠近它，當小球 A平衡時，兩小

球在同一高度且相距 3 cm 時，絲線與豎直方向夾角為 45°.g取 10 m/s2，小球

A、B可視為點電荷，則：
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圖 8

(1)此時小球 B受到的庫倫力的大小為多少？

(2)小球 A帶何種電荷？

(3)小球 A所帶電荷量大小是多少？

答案 (1)2×10－3 N (2)負電荷 (3)5×10－9 C

解析 (1)根據題給條件，可知小球 A處於平衡狀態，分析小球 A受力情況如圖

所示．則

F＝mgtan 45°＝0.2×10－3×10×1 N＝2×10－3 N.

小球 B受到的庫倫力與小球 A受到的庫倫力為作用力和反作用力，所以小球 B

受到的庫倫力大小為 2×10－3 N.

(2)小球 A與小球 B相互吸引，小球 B帶正電，故小球 A帶負電．

(3)小球 A、B之間的庫倫力大小 F＝kqA·qB
r2 ＝mgtan 45°，

所以 qA＝
2×10－3×3×10－22

9.0×109×4×10－8
C＝5×10－9 C.

12．(庫倫力作用下的平衡)如圖 9 所示，A、B是兩個帶等量同種電荷的小球，

A固定在豎直放置的 10 cm 長的絕緣支杆上，B靜止於光滑絕緣的傾角為 30°的

斜面上且恰與 A等高，若 B的品質為 30 3 g，則 B帶電荷量是多少？(取 g＝10

m/s2，小球 A、B視為點電荷)

圖 9

答案 1.0×10－6 C



2017/2018
參選編號:C051

61
《電荷和電場》

解析 因為 B靜止於光滑絕緣的傾角為 30°的斜面上且恰與 A等高，設 A、B之

間的水平距離為 L.

依據題意可得：tan 30°＝h
L

L＝ h
tan 30°

＝
10

3
3

cm＝10 3 cm

對 B進行受力分析如圖所示，依據物體平衡條件，

解得庫倫力 F＝mgtan 30°＝30 3×10－3×10× 3
3

N＝0.3 N.

依據 F＝k q1q2

r2 得：F＝kq
2

L2.

解得：q＝ FL2

k
＝

0.3
9×109×10 3×10－22 C＝1.0×10－6 C.

13. (庫倫力的疊加)如圖 10 所示，半徑為 R的絕緣球殼上均勻地帶有電荷量為

＋Q的電荷，另一電荷量為＋q的點電荷放在球心 O上，由於對稱性，點電荷

受力為零．現在球殼上挖去半徑為 r(r≪R)的一個小圓孔，則此時置於球心的點

電荷所受靜電力的大小為多少？方向如何？(已知靜電力常量為 k)

圖 10

答案
kqQr2

4R4 由球心指向小圓孔中心

解析 在球殼上與小圓孔相對的小圓面 B的電荷量 q′＝ πr2

4πR2Q＝
r2

4R2Q.根據庫倫

定律，它對置於球心的點電荷＋q的作用力大小 F＝kq′q
R2＝k

r2

4R2Qq

R2
＝
kqQr2

4R4 ，其

方向由小圓孔中心指向球心，根據力的合成可知，剩餘球殼對置於球心的點電
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荷的作用力，即此時置於球心的點電荷所受的靜電力 F′＝F＝kqQr2

4R4 ，方向由球

心指向小圓孔中心．

五、達標檢測

一、選擇題

1．下列關於點電荷和元電荷的說法中，不．正確的是( )
A．只有體積很小的帶電體才可以看成點電荷

B．帶電體間的距離比它們本身的大小大得多，以至於帶電體的形狀和大

小對它們間的相互作用力的影響可忽略不計時，帶電體就可以視為點電荷

C．把 1.6×10－19 C 的電荷量叫元電荷

D．任何帶電體所帶電荷量都是元電荷的整數倍

解析：選 A.帶電體能否被看成點電荷，不是因為帶電體的大小問題，而是

要考慮帶電體的形狀和體積對所研究問題有無影響．故選 A.
2.

如圖所示，兩個品質均為 m 的完全相同的金屬球殼 a和 b，其殼層的厚

度和品質分佈均勻，將它們固定於絕緣支座上，兩球心間的距離 l 為球半徑的

3 倍．若使它們帶上等量異種電荷，使其電荷量的絕對值均為 Q，那麼關於 a、
b兩球之間的萬有引力 F 引和庫倫力 F 庫的運算式正確的是( )[來源:學_科_網
Z_X_X_K]

A．F 引＝Gm
2

l2
，F 庫＝kQ

2

l2

B．F 引≠Gm
2

l2
，F 庫≠kQ

2

l2

C．F 引≠G m2

l2
，F 庫＝kQ

2

l2

D．F 引＝Gm
2

l2
，F 庫≠kQ

2

l2
解析：選 D.由於 a、b 兩球所帶異種電荷相互吸引，使它們各自的電荷分

佈不均勻，即相互靠近的一側電荷分佈較密集，又 l＝3r，不滿足 l≫r 的要

求，故不能將帶電球殼看成點電荷，所以不能應用庫倫定律，故 F 庫≠kQ
2

l2
.雖然

不滿足 l≫r，但由於其殼層的厚度和品質分佈均勻，兩球殼可看成品質集中於

球心的質點，可以應用萬有引力定律，故 F 引＝Gm
2

l2
.故選 D.

3．設星球帶負電，一帶電粉塵懸浮在距星球表面 1 000 km 的地方，又若

將同樣的帶電粉塵帶到距星球表面 2 000 km 的地方相對於該星球無初速釋放，

則此帶電粉塵( )
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A．向星球下落 B．仍在原處懸浮

C．推向太空 D．無法判斷

解析：選 B.設粉塵距球心為 r，粉塵品質為 m，星球品質為 M，粉塵電荷

量為 q，星球電荷量為 Q，則有 kQq
r2 ＝GMm

r2 .

由等式可看出 r再大，等式仍成立，故選 B.
4．兩個完全相同的金屬球，帶電荷量之比為 1∶7，兩球相距為 r，兩者接

觸後再放回原位置，則它們之間的庫倫力可能是原來的( )

A.4
7

B.3
7

C.9
7

D.16
7

解析：選 CD.設原來所帶電荷量分別為 Q和 7Q，則兩球間的庫倫力為 F＝
7kQ2

r2 ，若兩球帶同種電荷，則分開後帶電荷量分別為 4Q，則 F′＝16kQ2

r2 ，D 正

確；若兩球帶異種電荷，則分開後帶電荷量分別為 3Q，則 F″＝9kQ2

r2 ，C 正

確．故選 CD.
5.

如圖所示，完全相同的兩個金屬小球 A和 B帶有等量電荷，系在一個輕質

絕緣彈簧兩端，放在光滑絕緣水平面上，由於電荷間的相互作用，彈簧比原來

縮短了 x0.現將與 A、B完全相同的不帶電的金屬球 C先與 A球接觸一下，再與

B球接觸一下，然後拿走，重新平衡後彈簧的壓縮量變為( )

A.1
4
x0 B.1

8
x0

C．大於
1
8
x0 D．小於

1
8
x0

解析：選 D.因為原來彈簧處於壓縮狀態，A、B兩球帶的肯定是等量的異

種電荷．將與 A、B完全相同的不帶電的金屬球 C先與 A接觸後，A的電荷量

將分一半給 C，當 C再與 B接觸時，C、B的異種電荷先中和，然後 B、C平

分，這樣 B帶的電荷量將為原來的
1
4

.此時如果僅根據庫倫定律 F＝k qAqB
r2 得出庫

倫力變為原來的
1
8
，彈簧彈力也要減小為原來的

1
8
才能平衡，因而彈簧的壓縮量

將變為原來的
1
8
，將錯選 B.實際上，當彈簧壓縮量減小後，長度變長；由於靜

電感應，庫倫力將變大，綜合考慮這些因素，彈簧彈力應小於原來的
1
8
才能平

衡，故選 D.
6.
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中子內有一個電荷量為＋
2
3
e的上誇克和兩個電荷量為－

1
3
e的下誇克，一簡

單模型是三個誇克都在半徑為 r的同一圓周上，如圖所示．在圖給出的四幅圖

中，能正確表示出各誇克所受靜電作用力的是( )

選 B.電荷量為＋
2
3
e的上誇克受另兩個下誇克的吸引力，合力的方向一定豎

直向下．對其中一個下誇克，受力情況如圖所示，由於 F1 的水平分力與 F2 大

小相等，方向相反，故 F1與 F2的合力豎直向上．故選 B.
7．如圖所示，電荷量為 Q1、Q2 的兩個正點電荷分別置於 A點和 B點，兩

點相距 L，在以 L為直徑的光滑絕緣半圓環上，穿著一個帶電小球 q(視為點電

荷)，在 P點平衡，若不計小球的重力，那麼 PA與 AB的夾角α與 Q1 、Q2 的關

係滿足( )

A．tan2α＝Q1

Q2
B．tan2α＝Q2

Q1

C．tan3α＝Q1

Q2
D．tan3α＝Q2

Q1

解析：選 D.帶電小球 q在 P點平衡時，沿切線方向受力平衡，即 FAPsin α
＝FBPcos α

根據庫倫定律：FAP＝k Q1q
Lcos α 2，FBP＝k Q2q

Lsin α 2

由以上兩式可得 D 項正確．故選 D.
☆8.

如圖所示，三個點電荷 q1、q2、q3固定在一直線上，q2 與 q3 的距離為 q1與

q2 距離的 2 倍，每個電荷所受靜電力的合力均為零，由此可以判定，三個電荷

的電荷量之比 q1∶q2∶q3為( )
A．－9∶4∶－36 B．9∶4∶36
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C．－3∶2∶－6 D．3∶2∶6
解析：選 A.每個電荷都受到另外兩個電荷對它的靜電力的作用，其合力為

零，這兩個力必須滿足的條件為：大小相等，方向相反．由分析可知：三者電

性不可能相同，只能是如圖所示兩種情況．

考慮 q2的平衡：

由 r12∶r23＝1∶2[來源:學#科#網]
據庫倫定律得 q3＝4q1

考慮 q1的平衡：由 r12∶r13＝1∶3

同理得：q1∶q2∶q3＝1∶4
9
∶4＝9∶4∶36

考慮電性後應為－9∶4∶－36 或 9∶－4∶36.故選 A.
☆9.

如圖所示，把一個帶電小球 A固定在光滑的水平絕緣桌面上，在桌面的另

一處放置帶電小球 B，現給 B一個垂直 AB方向的速度 v 0，B球將( )
A．若 A、B為異種電荷，B球一定做圓周運動

B．若 A、B為異種電荷，B球可能做加速度、速度均變小的曲線運動

C．若 A、B為同種電荷，B球一定做遠離 A的變加速曲線運動

D．若 A、B為同種電荷，B球的動能一定會減小

解析：選 BC.帶電小球之間的相互作用力大小滿足庫倫定律，但到底是斥

力還是引力，取決於兩電荷的電性，為此分下列兩種情況討論：(1)若兩個小球

的電荷為異種電荷，則 B受到 A的引力，方向指向 A.又 v0⊥AB，此時的情況

類似於萬有引力定律應用於人造衛星，當 B受到 A的庫倫力恰好等於向心力，

即 kq1q2

r2 ＝mv
20

r
，v0＝

kq1q2

mr
時，B球才能做勻速圓周運動．類比於人造衛

星的情況可以得到，當 v＞v0時，B球將做庫倫力、加速度、速度都變小的離心

運動；當 v＜v0 時，B球將做庫倫力、加速度、速度逐漸增大的向心運動．(2)
若兩個小球的電荷為同種電荷，B因受 A的庫倫斥力而做遠離 A的變加速曲線

運動(因為 A、B距離增大，故斥力變小，加速度變小，速度增加)，故選 BC.
二、非選擇題

10.

一帶電荷量為＋Q、半徑為 R 的球，電荷在其內部能均勻分佈且保持不

變，現在其內部挖去一半徑為 R/2 的小球後，如圖所示，求剩餘部分對放在兩

球心連線上一點 P處電荷量為＋q的電荷的靜電力．已知 P距大球球心距離為

4R.

解析：未挖去之前，＋Q對＋q的斥力為：F＝ kQq
4R 2
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挖去的小球帶電荷量為：Q′＝
Q

4πR3

3

×4π
R
2 3

3
＝
Q
8

挖去的小球原來對＋q的斥力為：

F1＝

kQ
8
q

4R－R
2 2

＝
kQq
98R2

剩餘部分對＋q的斥力為：

F2＝F－F1＝
41kQq
784R2，方向向右．

答案：
41kQq
784R2，方向向右

11.

如圖所示，A、B是兩個帶等量同種電荷的小球，A固定在豎直放置的 10
cm 長的絕緣支杆上，B靜止於光滑絕緣的傾角為 30°的斜面上且恰與 A等高，

若 B的品質為 30 3 g，則 B帶電荷量是多少？(取 g＝10 m/s2)
解析：因為 B 靜止於光滑絕緣的傾角為 30°的斜面上且恰與 A 等高，設

A、B之間的水平距離為 L.

依據題意可得 tan 30°＝h
L

L＝ h
tan 30°

＝
10

3
3

cm＝10 3 cm

對 B進行受力分析，如圖所示

依據物體平衡條件解得庫倫力：

F＝mgtan 30°＝30 3×10－3×10× 3
3

N＝0.3 N.

依據 F＝k q1q2

r2 得：F＝kQ
2

L2.

解得 Q＝ FL2

k
＝

0.3
9×109×10 3×10－2 C

＝1.0×10－6 C.
答案：1.0×10－6 C
12．如圖甲所示，一條長為 3L的絕緣細線穿過兩個品質都是 m的小金屬

環 A和 B，將絲線的兩端共同系於天花板上的 O點，使金屬環帶電後，便因排

斥而使絲線構成一個等邊三角形，此時兩環恰處於同一水平線上，若不計環與
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線間的摩擦，求金屬環所帶電荷量是多少？某同學解答這道題的過程如下：

設小環的電荷量為 q，則小環受到三個力的作用，拉力 FT、重力 mg和庫

倫力 F，受力分析如圖乙所示．由受力平衡得， k q
2

L2＝mgtan 30°， q＝

3mgL2

3k
.

你認為他的解答是否正確？如果不正確，請給出你的解答．

不正確；受力分析時漏掉了 AB段細線上的拉力．

正確解答：小環 A的受力分析如圖所示，受四個力作用，重力 mg、庫倫力

F、細線上兩個拉力 FT，則 FTsin 60°＝mg

FTcos 60°＋FT＝kq
2

L2

解得 q＝ 3mgL2

k
＝L 3mg

k
.

答案：不正確 正確解答見解析
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教學主題三：電場--§1.3電場強度（3課時）

一、課前自主預習學案

〖學習目標〗

1．知道電荷間的相互作用是通過電場發生的，知道電場是客觀存在的一

種特殊物質形態．

2．理解電場強度的概念及其定義式，會根據電場強度的定義式進行有關的

計算，知道電場強度是向量，知道電場強度的方向是怎樣規定的．

3．能根據庫倫定律和電場強度的定義式推導點電荷場強的計算式，並能用

此公式進行有關的計算．

4．知道電場的疊加原理，並應用這個原理進行簡單的計算

〖重點難點〗

1．電場強度公式的應用，電場線及各種電場的電場線特點，電場的疊加原

理；[來源:Z.xx.k.Com]

2．電場強度公式的得出，電場線是實際不存在的，是科學的抽象。

〖學法指導〗

認真閱讀教材，觀察教材插圖，體會電場強度的物理意義和定義方法；體

會電場強度的向量性和合場強的計算方法。

〖知識鏈接〗

庫倫定律：在真空中兩點電荷的作用力跟它們的電量乘積成正比,跟它們的

距離的平方成反比,作用力的方向在它們的連線上,這就是庫倫定律。

公式：
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〖新課預習〗

一、電場[來源:學§科§網]

1、（1）電場定義：

（2）基本性質：

（3）電荷間的相互作用力通過電場發生圖示：

2、電磁場定義：

3、靜電場定義：

二、電場強度

1、思考與討論：有的電荷之間相互強，有的電荷之間作用弱，用什麼可以

檢驗空間存在看不見又摸不著的電場？

（1）試探電荷：

（2）源電荷：

2、電場強度

（1）定義：

（2）定義式：

（3）單位：

（4）方向：

（5）理解：

嘗試應用 1

在電場中 A 處放點電荷+q，其受電場力為 F，方向向左，則 A 處場強大

小 ，方向為 ；若將 A 處放點電荷為－2q，則該處電場強

度大小為 ，方向為 ， 該電荷受電場力大小

方向 。

三、真空中點電荷的場強

1、由庫倫定律和場強的定義式推導
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（1）大小：

（2）方向：

2、E=
Q
F
和 E=K 2R

Q
的區別：

適用範圍 電荷的意義[來.Com]

E=
Q
F

E=K

2R
Q

四、電場強度的疊加

1、電場強度是 量，合成應遵循 法則

嘗試應用 2

在真空中有兩個點電荷 q1和 q2，分別位於 A和 B，相距 20 cm，q1為 4×10-

8 C，q2為－8×10-8 C。則在 AB連線上 A點的外側離 A 點 20 cm 處的 D點場強

大小、方向如何?

2、如何理解一個半徑為 R 的均勻帶電球體（或球殼）在外部產生的電場

與一個位於球心的、電荷量相等的點電荷產生的電場相同？

五、電場線

定義：

電場線的特點：

幾種常見電場中電場線的分佈及特點

（1）正、負點電荷的電場中電場線的分佈
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特點：

（2）等量異種點電荷形成的電場中的電場線分佈

特點：

（3）等量同種點電荷形成的電場中電場中電場線分佈情況

特點：

六、勻強電場電場線分佈情況

特點：

嘗試應用 3

課本 15 頁第 5 題

【活學活練】

1．真空中距點電荷(電量為 Q)為 r的 A點處，放一個帶電量為 q(q≪Q)的

點電荷，q受到的電場力大小為 F，則 A點的場強為

( )

A．F/Q B．F/q

C．kq
r2 D．kQ

r2

2．關於電場線的說法，正確的是[來源:學科網 ZXXK]

( )

A．電場線的方向，就是電荷受力的方向

B．正電荷只在電場力作用下一定沿電場線運動[來源:學科網]

C．電場線越密的地方，同一電荷所受電場力越大

D．靜電場的電場線不可能是閉合的

3．在如圖所示的 4 種電場中，A、B兩點電場強度相同的是

( )
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4．把品質為 M的正點電荷放在電場中無初速度釋放，不計重力，則以下

說法正確的是

( )

A．點電荷的軌跡一定和電場線重合

B．點電荷的速度方向總是與它所在處的電場線方向一致

C．點電荷的加速度方向總是與所在處的電場線的切線方向重合

D．點電荷將沿電場線切線方向拋出，做拋物線運動

5．以下關於電場和電場線的說法中正確的是

( )

A．電場、電場線都是客觀存在的物質，因此電場線不僅在空間相交，也

能相切

B．在電場中，凡是電場線通過的點場強不為零，不畫電場線的區域內的

點場強為零

C．同一檢驗電荷在電場線密集的地方所受電場力大

D．電場線是人們假想的，用以形象表示電場的強弱和方向，客觀上並不

存在

6．在電場中 P點放一個電荷量為 4×10－9C 的點電荷，它受到的電場力為

2×10－ 4N，則 P 點的場強為________N/C.把放在 P 點的點電荷的電荷量減為

2×10－9C，則 P點的場強為________N/C.把該點的點電荷移走，P點的場強又為

______N/C.

〖參考答案〗

1．答案：BD

2．答案：CD

3．答案：C

解析：電場強度是向量，即有大小又有方向．

4．答案：C

解析：本題考查了電場線、電場強度的方向及電場力的方向三者之間的關

係及物體做曲線運動的條件．僅當電場線為直線、電荷的初速度為零或者初速

度方向和場強方向在一直線上，且只受電場力時，電荷的運動軌跡才和電場線
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重合，A 錯．點電荷的速度方向不一定與所在處的電場線方向一致，如電場線

為曲線時，B 錯．由牛頓第二定律知，加速度方向與合外力方向一致，而該點

電荷在電場中受電場力方向與電場線的切線方向重合，C 對．點電荷受電場力

作用，由於電場不一定是勻強電場，其合力不一定為恒力，故不一定做拋物線

運動，D 錯．

5．答案：CD

解析：電場是客觀存在的，但電場線是假想的，用以形象描述電場，電場

線的疏密表示了電場強度的相對大小．

6．答案：5.0×104；5.0×104；5.0×104

解析：E＝F
q
＝

2×10－4N
4×10－9C

＝5.0×104N/C

二、新課教學：§1.3電場強度（第一課時）

〖教材分析〗

本節的主要內容是理解電場、電場強度和電場線。這是靜電場乃至整個電

磁場中最基本最重要的知識。

1.統觀教學大綱和教材，不難發現本課的教學有如下的特點：

知識點多：電場，電場強度，電場線，檢驗電荷，點電荷的電場，場源電

荷，向量運算等

2.教學內容抽象：電場看不見模不著，電場線是一個理想的模型．

3.學生的知識體系不完備：關於場沒有完整的知識網路，在教學中必須重

新構建．

〖教學三維目標〗

（一）知識與技能

1、瞭解電荷周圍存在電場，電荷間的相互作用是通過電場來實現的。
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2、理解電場強度的定義、公式、單位和方向，掌握電場強度向量的疊加，

並進行簡單計算。

3、識別常見電場的電場線特徵，理解勻強電場的定義及電場線分佈特徵。

（二）過程與方法

通過類比方法、比值法定義物理量，提高學生研究問題的能力[來 m]

（三）情感、態度與價值觀

通過電場的教學，培養學生對物質的認識觀；發展對物理學的好奇心與求

知欲，樂於探究自然界的奧秘，樹立科學的價值觀。

〖教學重點、難點〗

1．重點：電場強度的概念、場的疊加原理是本節的重點。

2．難點：“場”是物理學中的重要概念，“場”的概念比較抽象，在中學物理

中，本章又是初次較深入地研究“場”，所以“場”概念的引入，“場”觀念的建

立，既是本節的重點也是本節的難點。

3．關鍵點：對電場關鍵是理解它的物質性；對電場強度關鍵理解比值定

義法並掌握電場的疊加原理；對電場線關鍵理解其引入的意義及特徵。

〖教學方法〗

根據本節課的知識邏輯順序與學生的心理發展順序，體現“教師為主導，學

生為主體，思維為核心，能力為目標”的教學思想。

本節課在教法上採用“設疑探究啟發”的教學模式，運用多媒體演示法、實

驗演示法、閱讀法、討論法等多種教學方法開展教學活動。

〖教學工具〗

演示實驗、多媒體課件

〖教學過程〗

一、電場
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1、電荷的周圍存在著由它產生的電場。

電荷 A對 B的作用，實際上是 A產生的電場對 B的作用，電荷 B對 A的

作用，實際上是 B產生的電場對 A的作用。

與電場相類似，在磁體周圍存在著磁場，它對處於其中的磁體有磁場力的

作用；在物體周圍存在著引力場，它對處於其中的物體有引力的作用。

那麼，法拉第的觀點是否正確呢？電場是否真的存在呢？

近代物理學的理論和實驗證實併發展了法拉第的觀點。電場和磁場已被證

明是一種客觀存在，並且相互聯繫的物質，統稱為電磁場。（聽收音機、看電

視、通過手機通訊、衛星轉播等等，這些信號都是通過電磁場而傳播的，而電

磁場傳播的是以有限速度在傳播——光速，在介質中速度還要小一些。）

場與實物一樣具有能量、品質和動量，場與實物是物質存在的兩種不同形

式。

師：電場看不見也摸不著，但電場是客觀存在的，我們可以通過它表現出

來的性質來研究。那麼，電場有什麼性質呢？

生：電場對放入電場中的電荷（帶電體）有力的作用。

師：本章中，我們只研究靜電場（靜止電荷產生的電場），我們把電場對

電荷的作用力稱為靜電力（電場力）。

電荷周圍存在電場，我們把一電荷放在電場中的不同點，看一看電荷受電

場力有什麼關係呢？

Q

O

 q



2017/2018
參選編號:C051

76
《電荷和電場》

要說明的是：這裏的電荷 q是用來檢驗電場是否存在其強弱分佈情況的，

稱為試探電荷，或檢驗電荷。被檢驗的電場是電荷 Q所激發的，電荷 Q稱為場

源電荷，或源電荷。試探電荷的電荷量和尺寸必須充分小，對金屬球上的電荷

分佈不產生明顯的影響，從而原來的電場不因試探電荷的出現而有明顯的變

化。

[實例分析]

A B
Q

O



把帶電小球（帶電量為 q）放在金屬球 O（帶電量為 Q）產生的電場中 A、
B兩點，它所受的電場力大小是否相等，哪處較大？這說明了什麼？

生：不相等，在 A處時受到電場力大，說明電荷 Q在 A、B兩點產生的電

場強弱不同，在 A處產生的電場較強。

二、電場強度

師：如何來表示電場的強弱呢？請同學們提出方案。

學生可能這樣想：能不能用試探電荷在某點所受的電場力的大小可表示電

場的強弱。

[師生討論]
對於一給定的電場，各點的強弱是一定的，但是把不同的電荷 q，即使在

電場中的同一點，所受的靜電力 F也不相同，表明電場的強弱不能用電荷在某

點所受的電場力大小來表示。

師：電場中某點電場的強弱應該由產生電場的場源電荷決定，與放入電場

中的電荷沒有關係。

精確的實驗表明：在電荷 Q產生的電場中的 A點放置不同的電荷 q、2q …
nq，它們所受的電場力分別為 F、2F … nF。：

師：即不同的電荷在電場中的同一點所受的電場力與所放電荷的電量 q的
比值 F/q是恒定的，在電場中的不同點，比值 F/q一般是不同的。這個比值由

電荷在電場中的位置決定，與電荷 q的電量大小無關，它才是反映電場性質的

物理量。在物理學中，我們用電場強度來表示電場的強弱。

在物理學中，常常用比值定義物理量。例如：用品質 m與體積 V的比值定

義密度、用位移 l與時間 t的比值定義速度、用電壓 U與電流 I的比值定義電

阻、用靜電力 F與電荷量 q的比值定義電場強度等等。在今後的學習中，還會

遇到用比值定義的物理量。
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（1）定義：放入電場中某點的電荷所受的靜電力 F跟它的電荷量 q的比

值，叫做該點的電場強度。用 E表示。

（2）公式：  FE
q



（3）單位：牛[頓]每庫[倫]，符號為 N/C，或者伏[特]每米，符號為 V/m。

（4）電場強度是向量，電場中某點的電場強度的方向距正電荷在該點所受

的靜電力方向相同。[來源:學科網]
（5）電場中某點的電場強度的大小由電場本身決定，與放入該處的電荷

（電量、電性）無關。

分析負電荷電場中 A、B兩點的電場強度大小是否相等，方向是否相同？（

大小相等，方向不同）[來源:Z,xx,k.Com]
三、點電荷的電場 電場強度的疊加

點電荷的電場

2=  F QE k
q r



2  QE k
r

 ……式中的 Q 指的是源電荷的電量，r指電場中某點到 Q

的距離。

師：該公式只適用於真空中點電荷產生的場強。

電場強度的疊加：電場中某點的電場強度為各個點電荷單獨在該點產生的

電場強度的向量和。遵循平行四邊形定則。

半徑為 R的均勻帶電球體（或球殼）在外部產生的電場，與一個位於球心

的、電荷量相等的點電荷產生的電場相同。


Q

Ar
q
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2  kQE
r

 …… 式中 的 Q 是整個球體所帶的電量，r是該點到球心的距

離。

四、電場線[來源:學科網 ZXXK]
電場雖然看不見，摸不著，但我們可以通過電場強度這一物理量來描述電

場的強弱和方向，但這種方法不夠形象和直觀，英國物理學家法拉第首先提出

了用圖線來形象地描述電場，這就是電場線。

如果以 Q為中心，r為半徑作一球面，則球面上各點的場強大小相等。當

Q為正電荷時，E的方向沿半徑向外；當 Q為負電荷時，E的方向沿半徑向

內。

如果我們把空間各點的場強方向都用此方法畫出，就可以形象地表示電場

了，但是顯得淩亂，不美觀。為了形象而美觀地表示電場，法拉第引入了電場

線。

電場線：在電場中畫出的一些有方向的曲線，使曲線上每一點的切線方向

跟該點的場強方向一致。這樣的曲線就叫電場線。

如果電場線為直線，場強的方向就是電場線的方向。

A
如果電場線為曲線，曲線上每點的切線方向就是該點的場強方向。[來

源:Z*xx*k.
A

B C

掌握課本上常見的幾種電場的電場線分佈情況。

電場線的形狀可以用實驗來模擬。

真空中點電荷空間各點場強

  

等量異種電荷空間各點場強
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[學生活動]
根據電場線分佈討論電場線和電場之間的關係：

電場線客觀上存不存在？ 電場線從哪出發？終止於何處？是否是閉合曲

線？電場線在電場中會不會相交？電場線是不是電荷在電場中的運動軌跡？

[師生共同總結]
電場線是為了形象地描述電場而假想的線，實際上並不存在；

電場線從正電荷或無限遠出發，終止於無限遠或負電荷；

電場線上每一點的切線方向跟這一點的場強方向一致；
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電場線越密的地方，場強越大，電場線越稀的地方，場強越小；

電場線在電場中不會相交，也不會相切[來源:學§科§網 Z§X§X§K]
電場線不是電荷在電場中的運動軌跡

五、勻強電場

如果電場中各點電場強度的大小相等、方向相同，這個電場就叫勻強電場。

見課本圖。

例題講解:
例 1．在真空中有一電場，在這個電場中的某點 P處放一電荷 q =1.0×10－

9C，它受到的電場力為 3.0×10－4N，求：

（1）P點處的電場強度的大小。（3×105N/C）
（2）若在 P點處換 q'=2.0×10－9C 的負點電荷，則 P點的電場強度是多

大？（3×105N/C）
（3）若將 P點的點電荷拿走，則 P點的電場強度為多大？（3×105 N/C）
（4）負點電荷 q'=2.0×10－9C，它在 P點受到的電場力是多大？（6.0×10－

4N）

例 2．比較公式  FE
q

 與 2  QE k
r

 有何區別。

課堂小結：

1．電場的性質：電荷在其周圍空間產生電場，電場對處在場中的其他電荷

有力的作用。

2．電場強度的定義

3．疊加原理

板書設計：

一、電場

二、電場強度

（1）定義：放入電場中某點的電荷所受的靜電力 F跟它的電荷量 q的比

值，叫做該點的電場強度。用 E表示。

（2）公式：  FE
q



（3）單位：牛[頓]每庫[倫]，符號為 N/C，或者伏[特]每米，符號為

V/m。

（4）電場強度是向量，電場中某點的電場強度的方向距正電荷在該點

所受的靜電力方向相同。

（5）電場中某點的電場強度的大小由電場本身決定，與放入該處的電

荷（電量、電性）無關。
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三、點電荷的電場 電場強度的疊加

四、電場線

五、勻強電場

〖課內探究學案〗

一學習目標

1．粗略瞭解物理學史上對電荷間相互作用力的認識過程。

2．知道電荷間的相互作用是通過電場發生的，電場是客觀存在的一種特殊

的形態。

3． 理解電場強度的概念及其定義，會根據電場強度的定義進行有關的計

算。知道電場強度是向量，知道電場強度的方向是怎樣規定的。

4．能根據庫倫定律和電場強度的定義推導點電荷場強的計算式，並能用此

公式進行有關的計算。

5．知道場強的疊加原理，並能應用這一原理進行簡單的計算。

二學習過程（合作探究）

【問題 1】要研究電場，必須在電場中放入電荷。無論放置什麼樣的帶電體

都可以嗎？

【問題 2】小組討論：甲同學說：“由電場強度的定義
q
FE  可知，E跟 F

成正比，E跟 q成反比。”乙同學說：“電場強度 E跟 q、F無關。”請說出你們

小組的觀點。如果以檢驗電荷 q的帶電量值為橫軸，它在電場中 A點受到的靜

電力 F為縱軸畫出直角坐標系，你認為 F與 q的關係圖線應是什麼樣的曲線？

【問題 3】電場強度是如何描述電場的強弱和方向的？

【問題 4】電場線的定義是什麼？電場中真的存在蜘蛛網一樣的線嗎？

【問題 5】觀察演示實驗：模擬電場線分佈情況（盛在容器中的蓖麻油、頭髮

屑、電源電極）

【問題 6】怎樣用電場線直觀形象地描述電場？你能概括一下電場線的特點

嗎？
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【問題 7】小組討論：兩條電場線在空間中能相交嗎？說出你們組的理由。

【問題 8】小組討論：如圖所示，點電荷 q分別放在 A、B兩點上，請比較同一

圖中靜電力 FA、FB 的大小。你能畫出點電荷 q在 A點所受靜電力的方向嗎？

(1)

(2)

(3)

[來源:Z*xx*k.Com]

(4)

三 反思總結

電荷間的相互作用是通過電場發生的，電場是存在於電荷周圍的一種特殊的物

質，它最基本的特徵是對放入其中的電荷具有力的作用。正是利用電場的這一

圖 1.2-3

+
q

+
qA B

E
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A B E
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特性，我們通過研究試探電荷的所受靜電力特點，引入了描述電場強弱的物理

量──電場強度。電場強度是用比值法定義的，它是向量，有方向。

電場、電場強度的概念是電學中最重要的概念之一，它的研究方法和定義

方法也是物理學中比較常見的方法。

〖教學反思〗

教學中注意下麵兩種方法：

類比思維方法：電場是學生新接觸的抽象概念，可結合初中已有的磁場概

念對電場認識，並結合具體實例理解電場這種特殊物質。電場的疊加可類比力

的合成。要明確電場線的特點並指出引入電場線的意義。

比值定義法：電場強度與以往學習過的物質的密度ρ=m/V、比熱容

C=Q/mΔt、導體的電阻 R=U/I 等類似，都是用兩物理量的比值來定義的，它們

有共性，凡是用比值來定義的物理量只與比值有關，而與比值中的兩物理量無

關。若比值為恒量，則反映了物質的某種性質。

三、重點探究：§1.3電場強度（第二、三課時）

3.1 知識點一：電場和電場強度

點電場和電場強度

〖基礎初探〗

[先填空]

1．電場

(1)概念：存在於電荷周圍的一種特殊物質，場與實物是物質存在的兩種不

同形式．

(2)性質：對放入其中的電荷有力的作用，電荷間通過電場發生相互作用．

(3)靜電場：靜止的電荷產生的電場．



2017/2018
參選編號:C051

84
《電荷和電場》

2．電場強度

(1)兩種不同功能的電荷：

①試探電荷：用來檢驗電場是否存在及其強弱分佈情況的電荷，電荷量和

尺寸必須較小．

②場源電荷：產生電場的電荷．

(2)定義：試探電荷在電場中某個位置所受的力與其電荷量成正比，即 F＝

Eq，在電場的不同位置，比例常數 E 一般不一樣，它反映了電場在這點的性

質，叫做電場強度．

(3)公式：E＝F
q

.

(4)單位：N/C 或 V/m.

(5)方向

電場強度是向量，規定電場中某點的電場強度的方向跟正電荷在該點所受

的靜電力的方向相同．

[再判断]

1．電場看不見，摸不著，因此電場實際不存在．(×)

2．根據 E＝F
q
，由於 q有正負，故電場中某點的場強有兩個方向．(×)

3．據公式 E＝F
q
可計算場強大小，但場強由場本身決定，與 F、q大小無

關．(√)

[后思考]

1．有同學認為：電場就是電場強度，你怎樣認為？

【提示】 電場是一種特殊的物質，電場強度是描述電場強弱的物理量，

二者不同．

2．根據電場強度的定義式 E＝F
q
，是不是只有試探電荷 q存在時，電場才

存在？

【提示】 不是，電場是由場源電荷產生的，與試探電荷的存在與否沒有

關係．
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〖核心突破〗

[合作探讨]

在空間中有一電場，把一帶電荷量為 q的試探電荷放在電場中的 A點所受

的電場力為 F.

探討 1：電場中 A點的電場強度 EA為多大？

【提示】 EA＝F
q

探討 2：將電荷量為 2q的試探電荷放在電場中的 A點所受的電場力為多

大？此時 A點的電場強度 EA′為多大？

【提示】 2F F
q

[核心点击]

1．試探電荷與場源電荷的比較

定義 大小要求

試探電

荷

用來檢驗電場是否存在及其

強弱分佈情況的電荷

尺寸和電荷量必須充分小，

放入電場後，不影響原電場

場源電

荷
產生電場的電荷 無要求，可大可小

2.電場強度的兩個性質

(1)唯一性：電場中某點的電場強度 E是唯一的，是由電場本身的特性(形成

電場的電荷及空間位置)決定的，與是否放入試探電荷、放入電荷的電性、電荷

量的多少均無關 .電場中不同的地方，電場強度一般是不同的．

(2)向量性：電場強度描述了電場的方向，是向量，其方向與在該點的正電

荷所受電場力的方向相同，與在該點的負電荷所受電場力的方向相反．

〖題組衝關〗

1．由電場強度的定義式 E＝F
q
可知，在電場中的同一點( )

A．電場強度 E跟 F成正比，跟 q成反比
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B．無論放入的試探電荷所帶的電荷量如何變化，
F
q
始終不變

C．電場中某點的場強為零，放入該點的電荷受到的靜電力不一定為零

D．試探電荷在該點受到的靜電力的方向就是該點的電場強度方向

【解析】 電場中某點電場強度，與形成電場的場源電荷和空間位置有

關，與有無試探電荷無關，其方向是正電荷在該點的受力方向，故 B 正確．

【答案】 B

2．如圖 1-3-1 所示，在一帶負電的導體 A附近有一點 B，如在 B處放置一

個 q1＝－2.0×10－8 C 的點電荷，測出其受到的靜電力 F1 大小為 4.0×10－6 N，方

向如圖所示，則 B處場強是多少？如果換用一個 q2＝4.0×10－7 C 的點電荷放在

B點，其受力多大？方向如何？

【導學號：34522005】

圖 1-3-1

【解析】 由場強公式可得

EB＝F1

q1
＝

4.0×10－6

2.0×10－8
N/C＝200 N/C

因為是負電荷，所以場強方向與 F1方向相反．

q2在 B點所受靜電力

F2＝q2EB＝4.0×10－7×200 N＝8.0×10－5 N

因為 q2是正電荷，F2方向與場強方向相同，也就是與 F1反向．

【答案】 200 N/C，方向與 F1相反 8.0×10－5 N 方向與 F1相反

3.2 知識點二：點電荷的電場，電場的疊加

點 電 荷 的 電 場， 電 場 的 疊 加

〖基礎初探〗

[先填空]
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1．真空中點電荷的場強

(1)大小：E＝kQ
r2.

(2)方向：Q為正電荷時，在電場中的某點 P，E的方向由 Q指向 P；Q是

負電荷時，E的方向由 P指向 Q.

2．電場強度的疊加

如果場源電荷不只是一個點電荷，則電場中某點的電場強度為各個點電荷

單獨在該點產生的電場強度的向量和．

[再判断]

1．用正、負兩種試探電荷，檢驗電場中某點場強方向時，由於受力方向相

反，則得到同一點場強有兩個方向．(×)

2．在 E＝F
q
中場強大小與 q 無關，同樣在 E＝kQ

r2 中場強大小與 Q 也無

關．(×)

3．公式 E＝kQ
r2 對於任何靜電場都成立．(×)

4．場強的疊加滿足平行四邊形定則．(√)

[后思考]

在計算式 E＝kQ
r2 中，當 r→0 時，電場強度 E將趨近於無窮大，這種說法對

嗎？為什麼？

【提示】不對．因為當 r→0 時，電荷量為 Q的物體就不能看做點電荷了，

計算式 E＝kQ
r2 也就不適用了．

〖核心突破〗

[合作探讨]

圖 1-3-2

如圖 1-3-2 所示，Q和 Q′均為正點電荷，且 Q＝Q′.

探討 1：正點電荷 Q在 q處產生的場強為多大？沿什麼方向？
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【提示】 強場大小為
kQ
r2 ，方向沿 Q、q的連線，水平向右．

探討 2：正點電荷 Q和 Q′在 q處產生的合場強為多大？沿什麼方向？

【提示】 場強大小為
2kQ
r2 ，方向斜向右上方，與水平方向夾角為 45°.

[核心点击]

1．電場強度公式 E＝F
q
與 E＝k Q

r2的比較

公式 物理含義 引入過程 適用範圍

E＝F
q

是電場強度大小的

定義式

F∝q，但 E與 F、

q無關，E是反映

某點處電場的性質

適用於一切電場

E＝kQ
r2

是真空中點電荷電

場強度的決定式

由 E＝F
q
和庫倫定

律導出，E由 Q、r

決定

在真空中，場源電

荷 Q是點電荷

2.求解電場強度常用的三種方法

(1)等效法：均勻帶電球等一些帶電體有時可等效為點電荷，因此可以應用

點電荷電場強度公式．

(2)對稱法：點電荷、均勻帶電板等帶電體周圍的電場強度上下、左右可能

出現對稱性，利用對稱性可確定某點場強的大小．

(3)疊加法：電場強度是向量，求解多個電荷產生的電場的電場強度，可以

根據電荷的分佈情況，採用不同的合成方法求解．

〖題組衝關〗

3．(多選)真空中距點電荷 (電量為 Q)為 r 的 A 點處，放一個帶電量為

q(q≪Q)的點電荷，q受到的電場力大小為 F，則 A點的場強為( )

A．F/Q B．F/q

C．kq
r2 D．kQ

r2
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【解析】 由電場強度的定義可知 A點場強為 E＝F/q，又由庫倫定律知 F

＝
kQq
r2 ，代入後得 E＝kQ

r2，B、D 對，A、C 錯．

【答案】 BD

4．直角坐標系 xOy 中，M、N 兩點位於 x 軸上，G、H 兩點座標如圖

1-3-3.M、N兩點各固定一負點電荷，一電量為 Q的正點電荷置於 O點時，G點

處的電場強度恰好為零．靜電力常量用 k表示．若將該正點電荷移到 G點，則

H點處場強的大小和方向分別為( )

【導學號：34522006】

圖 1-3-3

A.3kQ
4a2，沿 y軸正向

B.3kQ
4a2 ，沿 y軸負向

C.5kQ
4a2 ，沿 y軸正向

D.5kQ
4a2，沿 y軸負向

【解析】 處於 O點的正點電荷在 G點處產生的場強 E1＝kQ
a2，方向沿 y

軸負向；又因為 G點處場強為零，所以 M、N處兩負點電荷在 G點共同產生的

場強 E2＝E1＝kQ
a2，方向沿 y軸正向；根據對稱性，M、N處兩負點電荷在 H點

共同產生的場強 E3＝E2＝kQ
a2，方向沿 y軸負向；將該正點電荷移到 G處，該正

點電荷在 H點產生的場強 E4＝k Q
2a 2，方向沿 y軸正向，所以 H點的場強 E

＝E3－E4＝
3kQ
4a2 ，方向沿 y軸負向．

【答案】 B
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〖歸納總結〗

合場強的求解技巧

(1)電場強度是向量，合成時遵循向量運算法則，常用的方法有圖解法、解

析法、正交分解法等；對於同一直線上電場強度的合成，可先規定正方向，進

而把向量運算轉化成代數運算．

(2)當兩向量滿足大小相等、方向相反、作用在同一直線上時，兩向量合成

疊加，合向量為零，這樣的向量稱為“對稱向量”，在電場的疊加中，注意圖形

的對稱性，發現對稱向量可簡化計算．

3.3 知識點三：電場線、勻強電場

電 場 線、 勻 強 電 場

〖基礎初探〗

[先填空]

1．電場線：畫在電場中的有方向的曲線，曲線上每一點的切線方向與該點

電場強度的方向一致．

2．電場線特點：

(1)起始於無限遠或正電荷，終止於負電荷或無限遠．

(2)任意兩條電場線不相交．

(3)電場線的疏密表示電場的強弱．

(4)電場線不是實際存在的線，是為了形象地描述電場而假想的線．

3．勻強電場

(1)定義：各點電場強度的大小相等、方向相同的電場．

(2)勻強電場的電場線：間隔相等的平行直線．

[再判断]

1．電場線可以描述電場的強弱，也能描述電場的方向．(√)

2．電場線在實際中並不存在．(√)

3．只要電場線是平行的直線，該電場一定是勻強電場．(×)

[后思考]

1．有同學認為，由於兩條電場線之間無電場線故無電場．你認為對嗎？
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【提示】 不對，電場線是人們為形象研究電場，人為畫出的一些線，在

電場中任何區域均可畫電場線．

2．為什麼電場中電場線不會相交？

【提示】 如果電場中電場線相交，在交點處有兩個“切線方向”，就會得

出電場中同一點電場方向不唯一的錯誤結論．

〖核心突破〗

[合作探讨]

探討 1：電場線怎樣描述電場的強弱和方向？電場線實際存在嗎？

【提示】 電場線的疏密描述電場的強弱，電場線上某一點的切線方向是

該點的電場強度的方向．電場線不是實際存在的．

探討 2：電場線和帶電粒子在電場中的運動軌跡相同嗎？二者在什麼條件

下才重合？

【提示】 不相同．電場線是為了形象地描述電場而引入的假想曲線，帶

電粒子在電場中的運動軌跡是帶電粒子在電場中實際通過的徑跡，只有當電場

線是直線，且帶電粒子只受靜電力作用(或受其他力，但方向沿電場線所在直

線)，同時帶電粒子的初速度為零或初速度方向沿電場線所在直線時，運動軌跡

才和電場線重合．

[核心点击]

1．點電荷的電場線

圖 1-3-4

(1)點電荷的電場線呈輻射狀，正電荷的電場線向外至無限遠，負電荷則相

反．

(2)以點電荷為球心的球面上，電場線疏密相同，但方向不同，說明電場強

度大小相等，但方向不同．

(3)同一條電場線上，電場強度方向相同，但大小不等．實際上，點電荷形
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成的電場中，任意兩點的電場強度都不同．

2．等量異種點電荷與等量同種點電荷的電場線比較

等量異種點電荷 等量同種(正)點電荷

電場線分佈圖

連線上的場強大小
O點最小，從 O點沿連線

向兩邊逐漸變大

O點為零，從 O點沿

連線向兩邊逐漸變大

中垂線上的場強大

小

O點最大，從 O點沿中垂

線向兩邊逐漸變小

O點為零，從 O點沿

中垂線向兩邊先變大後

變小

關於 O點對稱的

點 A與 A′、B與 B′

的場強

等大同向 等大反向

3.電場線與帶電粒子運動軌跡的關係

(1)電場線不是帶電粒子的運動軌跡．

(2)同時具備以下條件時運動軌跡與電場線重合：

①電場線為直線；

②帶電粒子的初速度為零，或初速度沿電場線所在直線；

③帶電粒子只受電場力，或其他力的合力沿電場線所在直線．

(3)只在電場力作用下，以下兩種情況帶電粒子都做曲線運動，且運動軌跡

與電場線不重合：

①電場線為曲線；

②電場線為直線時，帶電粒子有初速度且與電場線不共線．

〖題組衝關〗

5.如圖 1-3-5 所示，M、N為兩個等量同種電荷，在其連線的中垂線上的 P
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點放一靜止的點電荷 q(負電荷)，不計重力，下列說法中正確的是( )

【導學號：34522007】

圖 1-3-5

A．點電荷在從 P到 O的過程中，加速度越來越大，速度也越來越大

B．點電荷在從 P到 O的過程中，加速度越來越小，速度越來越大

C．點電荷運動到 O點時加速度為零，速度達最大值

D．點電荷越過 O點後，速度越來越小，加速度越來越大，直到粒子速度

為零

【解析】 由等量同種電荷周圍的電場線的分佈可知，O點場強為零，從

O點沿著中垂線向無窮遠處延伸，場強先增大後減小，所以點電荷在從 P到 O

的過程中，加速度可能先增大後減小，選項 A、B 錯；但負電荷所受 M、N點

點電荷庫倫力的合力方向豎直向下，到 O點一直加速，選項 C 對；同理點電荷

越過 O點後，速度越來越小，但加速度可能先增大後減小，選項 D 錯．

【答案】 C

6．如圖 1-3-6 所示，直線是一簇未標明方向的由點電荷產生的電場線，曲

線是某一帶電粒子通過電場區域時的運動軌跡，a、b是軌跡上兩點．若帶電粒

子運動中只受電場力作用，根據此圖可以作出的判斷錯誤的是( )

圖 1-3-6

A．帶電粒子所帶電荷的符號

B．帶電粒子在 a、b兩點的受力方向

C．帶電粒子在 a、b兩點的加速度何處大

D．帶電粒子在 a、b兩點的加速度方向

【解析】如圖所示，由於帶電粒子在電場力作用下做曲線運動，所以電場

力應指向軌跡的凹側，且沿電場線，即沿電場線向左，B 正確；由於電場線方

向未知，故不能確定帶電粒子的電性，A 錯誤；加速度由電場力產生，由於 a



2017/2018
參選編號:C051

94
《電荷和電場》

處電場線較 b處密，所以 a處電場強度大，由 F＝Eq知，帶電粒子在 a處受電

場力大，故加速度大，且方向與電場力方向相同，C、D 正確．

〖歸納總結〗

帶電粒子在電場中運動時的分析思路

(1)根據帶電粒子運動軌跡彎曲方向，判斷出電場力情況．

(2)把電場線方向、電場力方向與電性相聯系．

(3)把電場線疏密和受力大小、加速度大小相聯系．

四、課時對點練

一、選擇題

考點一 電場和電場強度

1．下列說法中不正確的是( )

A．只要有電荷存在，電荷周圍就一定存在著電場

B．電場是一種物質，它與其他物質一樣，是不依賴我們的感覺而客觀存在的

東西

C．電荷間的相互作用是通過電場而產生的，電場最基本的性質是對處在它裡

面的電荷有力的作用

D．場強的定義式 E＝F
q
中，F是放入電場中的電荷所受的力，q是產生電場的

電荷的電荷量

答案 D

2．一個試探電荷在電場中某點受到的靜電力為 F，這一點的電場強度為 E，在

下圖中能正確反映 q、E、F三者關係的是( )

答案 D
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解析 電場中某點的電場強度由電場本身的性質決定，與放入該點的試探電荷

及其所受靜電力無關，A、B 錯誤；試探電荷在該點受到的靜電力 F＝Eq，F正

比於 q，C 錯誤，D 正確．

3．在電場中的某點放入電荷量為－q的試探電荷時，測得該點的電場強度為

E；若在該點放入電荷量為＋3q的試探電荷，此時測得該點的場強( )

A．大小為 3E，方向和 E相反

B．大小為 E，方向和 E相同

C．大小為 3E，方向和 E相同

D．大小為 E，方向和 E相反

答案 B

考點二 電場線

4．在如圖所示的四種電場中，A、B兩點電場強度相同的是( )

答案 C

5.如圖 1 所示是某靜電場的一部分電場線分佈情況，下列說法中正確的是( )

圖 1

A．這個電場可能是負點電荷的電場

B．點電荷 q在 A點處受到的靜電力比在 B點處受到的靜電力大

C．負電荷在 B點處受到的靜電力的方向沿電場線的切線方向

D．點電荷 q在 A點處的暫態加速度比在 B點處的暫態加速度小(不計重力)
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答案 B

解析 負點電荷的電場線是從四周無限遠處不同方向指向負點電荷的直線，故

A 錯；電場線越密的地方場強越大，由題圖知 EA＞EB，又因 F＝qE，得 FA＞

FB，故 B 正確；由 a＝F
m
知，a∝F，所以 aA＞aB，故 D 錯；負電荷在 B點受到

的靜電力的方向與 B點電場強度的方向相反，故 C 錯．

6．(多選)某電場的電場線分佈如圖 2 所示，則( )

圖 2

A．電荷 P帶正電

B．電荷 P帶負電

C．a點的電場強度大於 b點的電場強度

D．正試探電荷在 c點受到的靜電力大於在 d點受到的靜電力

答案 AD

解析 電場線從正電荷出發，故 A 正確，B 錯誤；從電場線的分佈情況可知，

b點的電場線比 a點的密，所以 b點的電場強度大於 a點的電場強度，故 C 錯

誤；c點的電場強度大於 d點的電場強度，所以正試探電荷在 c點受到的靜電

力大於在 d點受到的靜電力，故 D 正確．

7.A、B是一條電場線上的兩個點，一帶負電的微粒僅在靜電力作用下以一定的

初速度從 A點沿電場線運動到 B點，其 v－t圖像如圖 3 所示．則此電場的電場

線分佈可能是( )

圖 3
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答案 A

解析 負點電荷在靜電力的作用下由 A運動到 B，由 v－t圖像知：負點電荷做

加速度逐漸增大的減速運動．由 F＝ma得靜電力越來越大，即 A→B電場強度

越來越大，電場線分佈越來越密．又由於負電荷所受靜電力方向與速度方向相

反，故場強方向為由 A到 B，故 A 選項正確．

考點三 點電荷的電場 電場強度的疊加

8．在點電荷 Q產生的電場中有 a、b兩點，相距為 d，已知 a點的場強大小為

E，方向與 ab 連線成 30°角，b 點的場強方向與 ab 連線成 120°角，如圖 4 所

示，則點電荷 Q的電性和 b點的場強大小為( )

圖 4

A．正電、
E
3

B．負電、
E
3

C．正電、3E D．負電、3E

答案 D

解析 將場強 E、Eb延長，交點即為點電荷 Q所在位置，如圖所示，由於電場

強度方向指向點電荷 Q，則知該點電荷帶負電．

根據幾何知識解得，a點到 Q點的距離 ra＝2dcos 30°＝ 3d，b點到 Q點的距

離 rb＝d，a、b兩點到點電荷 Q的距離之比 ra∶rb＝ 3∶1.

由公式 E＝kQ
r2，得：A、B兩點場強大小的比值 E∶Eb＝1∶3，即 Eb＝3E，故

A、B、C 錯誤，D 正確．

9．如圖 5 所示，a、b、c、d四個點在一條直線上，a和 b、b和 c、c和 d間的

距離均為 R，在 a點處固定有一電荷量為 Q的正點電荷，在 d點處固定有另一
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個電荷量未知的點電荷，除此之外無其他電荷，已知 b點處的場強為零，則 c

點處場強的大小為(k為靜電力常量)( )

圖 5

A．0 B．k15Q
4R2

C．k Q
4R2 D．kQ

R2

答案 B

解析 據題可知，b點處的場強為零，說明 a處和 d處的兩個點電荷在 b處產

生的場強大小相等、方向相反，則有：

kQ
R2＝k Q′

2R2
，得 Q′＝4Q，電性與 Q相同．

則 Q在 c點產生的場強大小 E1＝k Q
2R2

＝k Q
4R2，方向向右；Q′在 c點產生的場

強大小 E2＝kQ′
R2＝k4Q

R2，方向向左；

故 c點處場強的大小為 E＝E2－E1＝k15Q
4R2 .

10.如圖 6 所示，M、N和 P是以 MN為直徑的半圓弧上的三點，O點為半圓弧

的圓心，∠MOP＝60°.電荷量相等、符號相反的兩個點電荷分別置於 M、N兩

點，這時 O點電場強度的大小為 E1；若將 N點處的點電荷移至 P點，則 O點

的電場強度大小變為 E2.那麼，E1與 E2之比為( )

圖 6

A．1∶2 B．2∶1

C．2∶ 3 D．4∶ 3

答案 B

11.AB和 CD為圓上兩條相互垂直的直徑，圓心為 O.將電荷量分別為＋q和－q

的兩點電荷放在圓周上，其位置關於 AB對稱且距離等於圓的半徑，如圖 7 所

示．要使圓心處的電場強度為零，可在圓周上再放一個適當的點電荷 Q，則該
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點電荷 Q( )

圖 7

A．應放在 A點，Q＝2q

B．應放在 B點，Q＝－2q

C．應放在 C點，Q＝－q

D．應放在 D點，Q＝－q

答案 C

解析 根據平行四邊形定則，求出＋q和－q在 O點產生的合場強，大小等於

其中一個點電荷在 O點產生的場強的大小，方向水平向右，要使圓心處的電場

強度為零，應在 C點放一個電荷量 Q＝－q的點電荷或在 D點放一個電荷量 Q

＝＋q的點電荷，C 選項正確．

二、非選擇題

12. (點電荷的電場)在一個點電荷 Q的電場中，Ox坐標軸與它的一條電場線重

合，坐標軸上 A、B兩點的座標分別為 2 m 和 5 m．已知放在 A、B兩點的試探

電荷受到的電場力方向都跟 x軸的正方向相同，電場力的大小跟試探電荷所帶

電荷量大小的關係圖像如圖 8 中直線 a、b所示，放在 A點的試探電荷帶正電，

放在 B點的試探電荷帶負電．求：

圖 8

(1)B點的電場強度的大小和方向．

(2)試判斷點電荷 Q的電性，並確定點電荷 Q的位置座標．

答案 (1)2.5 N/C，方向沿 x軸負方向

(2)帶負電，位置座標 x＝2.6 m
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解析 (1)由題圖可得 B點電場強度的大小 EB＝F
q
＝

1
0.4

N/C＝2.5 N/C.

因放在 B點的試探電荷帶負電，而所受電場力指向 x軸的正方向，故 B點場強

的方向沿 x軸負方向．

(2)因 A點的正電荷受力和 B點的負電荷受力均指向 x軸的正方向，故點電荷 Q

位於 A、B兩點之間，帶負電．

設點電荷 Q的座標為 x，

則 EA＝k Q
x－2 m2

，EB＝k Q
5 m－x2

.

由題圖可得 EA＝40 N/C，則
EA
EB
＝
5－x2

x－22
＝

40
2.5

解得 x＝2.6 m 或 x＝1 m(不符合題意舍去)．

13．(電場強度的疊加 靜電力)如圖 9 所示，在場強為 E的勻強電場中，取 O

點為圓心，r為半徑作一圓周，在 O點固定一電荷量為＋Q的點電荷，a、b、

c、d為相互垂直且過圓心的兩條直線和圓周的交點．當把一試探電荷＋q放在

d點恰好平衡時：

圖 9

(1)勻強電場場強 E的大小、方向如何？

(2)試探電荷＋q放在點 c時，受力 Fc的大小、方向如何？

(3)試探電荷＋q放在點 b時，受力 Fb的大小、方向如何？

答案 (1)kQ
r2 方向沿 db方向

(2) 2kQq
r2 方向與 ac方向成 45°角斜向下

(3)2kQq
r2 方向沿 db方向

解析 (1)對試探電荷進行受力分析如圖所示，由題意可知：

F1＝kQq
r2 ，F2＝qE
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由於 F1＝F2，所以 qE＝kQq
r2 ，E＝kQ

r2，

正電荷所受靜電力方向與場強方向相同，故勻強電場方向沿 db方向．

(2)試探電荷放在 c點：

Ec＝ E12＋E2＝ 2E＝ 2kQ
r2

所以 Fc＝qEc＝ 2kQq
r2 ，方向與 ac方向成 45°角斜向下．

(3)試探電荷放在 b點：Eb＝E2＋E＝2E＝2kQ
r2

所以 Fb＝qEb＝2kQq
r2 ，方向沿 db方向．

五、達標檢測

一、選擇題

1．下列各電場中，A、B兩點電場強度相同的是( )

解析：選 C.A 圖中，A、B兩點場強大小相等，方向不同，B 圖中，A、B
兩點場強的方向相同，但大小不等，C 圖中是勻強電場，則 A、B兩點場強大

小、方向相同；D 圖中 A、B兩點場強大小、方向均不相同．故選 C.
2．一個檢驗電荷在電場中某點受到的電場力為 F，這點的電場強度為 E，

在下圖中能正確反映 q、E、F三者關係的是( )

解析：選 D.電場中某點的電場強度由電場本身的性質決定，與放入該點的

檢驗電荷及其所受電場力無關，A、B 錯誤；檢驗電荷在該點受到的電場力 F＝
Eq，F正比於 q，C 錯誤，D 正確．故選 D.
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3．如圖甲所示，在 x軸上有一個點電荷 Q(圖中未畫出)，O、A、B為軸上

三點．放在 A、B兩點的試探電荷受到的電場力跟檢驗電荷所帶電荷量的關係

如圖乙所示，則( )

A．A點的電場強度大小為 2×103 N/C
B．B點的電場強度大小為 2×103 N/C
C．點電荷 Q在 AB之間

D．點電荷 Q在 AO之間

解析：選 AC.設 A、B兩點的場強分別為 EA、EB，根據圖象資訊可知，圖

線的斜率即為場強，則 EA＝2×103 N/C，EB＝－500 N/C，A、B兩點場強方向相

反．由點電荷場強特點知，該點電荷應放在 A、B之間，故選 AC.
4．(2011·高考新課標全國卷)一帶負電荷的質點，在電場力作用下沿曲線

abc從 a運動到 c，已知質點的速率是遞減的．關於 b點電場強度 E的方向，下

列圖示中可能正確的是(虛線是曲線在 b點的切線)( )

選 D.由 a至 c的彎曲情況可知受力方向指向圖中虛線的右下方，b點的速

度方向 vb如圖，由 a至 c速率遞減可知受力方向如圖中 F，α角大於 90°，因為

電荷為負，故場強方向應與 F反向，故選 D.
5．

如圖所示，電量為＋q和－q的點電荷分別位於正方體的頂點，正方體範圍

內電場強度為零的點有( )
A．體中心、各面中心和各邊中點

B．體中心和各邊中點
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C．各面中心和各邊中點

D．體中心和各面中心

解析：選 D.根據點電荷場強公式 E＝kQ
r2 及正方體的對稱性可知正方體內中

心點及各面的中心點處場強為零，故選 D.
6.

一帶電粒子從電場中的 A點運動到 B點，軌跡如圖中虛線所示．不計粒子

所受重力，則( )
A．粒子帶正電

B．粒子加速度逐漸減小

C．A點的速度大於 B點的速度

D．粒子的初速度不為零

解析：選 BCD.由運動軌跡可知電場力方向向左，粒子帶負電，A 錯誤；

A→B電場強度變小，電場力變小，加速度變小，B 正確；粒子運動過程中，電

場力與運動方向的夾角大於 90°，所以速率減小，C 正確；若粒子的初速度為

0，將沿電場線向左下側運動，D 正確．故選 BCD.
7.

如圖所示，實線表示勻強電場中的電場線，一帶電粒子(不計重力)經過電

場區域後的軌跡如圖中虛線所示，a、b是軌跡上的兩點，關於粒子的運動情

況，下列說法中可能的是( )
A．該粒子帶正電荷，運動方向為由 a到 b[來源:Z*xx*k.Com]
B．該粒子帶負電荷，運動方向為由 a至 b
C．該粒子帶正電荷，運動方向為由 b至 a
D．該粒子帶負電荷，運動方向為由 b至 a
解析：選 BD.由運動軌跡可判定電場力方向向左，則粒子應帶負電，運動

方向 a→b與 b→a均有可能．故選 BD.[來源:學&科&網 Z&X&X&K]
8.

如圖所示，在正方形的四個頂點各放一電荷量均為 Q的點電荷(電性如圖所

示)，a、b、c、d是正方形邊長的中點，則以下說法中錯誤的是( )
A．a、b、c、d四點的場強相同

B．a、c兩點的場強一定等大且反向

C．b、d兩點的場強一定等大且反向
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D．e點的場強一定為零

解析：選 A.根據放置的電荷的位置和對稱性可知，a、b、c、d四個點場強

大小相等，但方向不同，A 錯誤；由對稱性知，a、c兩點和 b、d兩點的場強

大小相等、方向相反，B、C 正確；同理，由對稱性知 e點的場強為零，D 正

確．故選 A.
☆9.

如圖所示，M、N和 P是以 MN為直徑的半圓弧上的三點，O點為半圓弧

的圓心，∠MOP＝60°.電荷量相等、符號相反的兩個點電荷分別置於 M、N兩

點，這時 O點電場強度的大小為 E1；若將 N點處的點電荷移到 P點，則 O點

的場強大小變為 E2，E1與 E2之比為( )
A．1∶2 B．2∶1
C．2∶ 3 D．4∶ 3
解析：

[來源:Zxxk.Com]

選 B.依題意，每個點電荷在 O點產生的場強為
E1

2
，則當 N點處的點電荷移

至 P點時，O點場強如圖所示，合場強大小為 E2＝
E1

2
，則

E1

E2
＝

2
1
，故選 B.

二、非選擇題

10.

如圖所示，空間中 A、B、C 三點的連線恰構成一直角三角形，且∠C＝
30°，AB＝L，在 B、C 兩點分別放置一點電荷，它們的電量分別是＋Q 與－

Q(靜電力常量為 k)．求斜邊 AC的中點 D處的電場強度．

解析：

連接 BD，三角形 ABD為等邊三角形，可得 BD＝CD＝AB＝L.點電荷＋Q

與－Q在 D處產生的場強大小均為 E1＝kQ
L2，方向如圖所示，二者之間夾角大

小為 60°.據電場的疊加原理可知，D處的電場強度為這兩個場強的向量和，可

解得 E＝2E1cos 30°＝2×kQ
L2 × 3

2
＝

3kQ
L2 ，方向水平向右．

答案：
3kQ
L2 ，方向水平向右
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11.

在場強為 E的勻強電場中，取 O點為圓心，r為半徑作一圓周，在 O點固

定一電荷量為＋Q的點電荷，a、b、c、d為相互垂直的過圓心的兩條直線和圓

周的交點．當把一檢驗電荷＋q放在 d點恰好平衡時(如圖所示)．
(1)勻強電場場強 E的大小，方向如何？

(2)檢驗電荷＋q放在點 c時，受力 Fc的大小、方向如何？

(3)檢驗電荷＋q放在點 b時，受力 Fb的大小、方向如何？

解析：(1)由題意可知：F1＝kQq
r2 ，F2＝qE

由於 F1＝F2，所以 qE＝kQq
r2 ，E＝kQ

r2

勻強電場方向沿 db方向．

(2)檢驗電荷放在 c點：

Ec＝ E21＋E2＝ 2E＝ 2kQ
r2

所以 Fc＝qEc＝ 2kQq
r2

方向與 ac方向成 45°角斜向下(如圖所示)．

(3)檢驗電荷放在 b點：Eb＝E2＋E＝2E＝2kQ
r2

所以 Fb＝qEb＝2kQq
r2 ，方向沿 db方向．

答案：(1)kQ
r2，方向沿 db方向 (2) 2kQq

r2 ，方向與 ac方向成 45°角斜向下

(3)2kQq
r2 ，方向沿 db方向

☆12.

豎直放置的兩塊足夠長的平行金屬板間有勻強電場．其電場強度為 E，在



2017/2018
參選編號:C051

106
《電荷和電場》

該勻強電場中，用絲線懸掛品質為 m的帶電小球，絲線跟豎直方向成θ角時小

球恰好平衡，此時小球與右極板的水平距離為 b，如圖所示．問：

(1)小球帶電荷量是多少？

(2)若剪斷絲線，小球碰到金屬板需多長時間？

解析：

對小球進行正確的受力分析和剪斷絲線後小球運動過程的判定是分析該題

的前提和關鍵．

(1)由於小球處於平衡狀態，對小球進行受力分析，如圖所示．由圖可得 qE

＝mgtan θ，故 q＝mgtan θ
E

.

(2)FT＝
mg

cos θ
，剪斷絲線後小球所受電場力和重力的合力與未剪斷絲線時絲

線的拉力大小相等，故剪斷絲線後小球所受重力和電場力的合力等於
mg

cos θ
，小

球的加速度 a＝F 合

m
＝

g
cos θ

.小球由靜止開始沿著絲線拉力的反方向做勻加速直線

運動，當碰到金屬板上時，它的位移為 l＝ b
sin θ

，由 l＝1
2
at2 得， t＝ 2l

a
＝

2bcos θ
gsin θ

＝
2b
g

cot θ.

答案：(1)mgtan θ
E

(2) 2b
g

cot θ
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教學主題四：綜合複習（1課時）

一、新課教學：電場力的性質（第一課時）

1.1 要點一：兩等量電荷的電場線的特點

[要點歸納]

等量同種點電荷和等量異種點電荷的電場線的比較

比較專案 等量同種點電荷 等量異種點電荷

電場線分佈圖

連線中點 O處的場強 為零
連線上 O點場強最小，

指向負電荷一方

連線上的場強大小(從

左到右)
沿連線先變小，再變大 沿連線先變小，再變大

沿中垂線由 O點向外

場強大小

O點最小，向外先變大後變

小

O點最大，向外逐漸減

小

關於 O點對稱的 A與

A′、B與 B′的場強
等大反向 等大同向

[精典示例]

[例 1] 兩個帶等量正電荷的點電荷，O點為兩電荷連線的中點，a點在連線的

中垂線上，若在 a點由靜止釋放一個電子，如圖 1 所示，關於電子的運動，下

列說法正確的是( )

圖 1
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A.電子在從 a向 O運動的過程中，加速度越來越大，速度越來越大

B.電子在從 a向 O運動的過程中，加速度越來越小，速度越來越大

C.電子運動到 O時，加速度為零，速度最大

D.電子通過 O後，速度越來越小，加速度越來越大，一直到速度為零

解析 帶等量正電荷的兩點電荷連線的中垂線上，中點 O處的場強為零，向中

垂線的兩邊先變大，達到一個最大值後，再逐漸減小到零。但 a點與最大場強

點的位置關係不能確定，當 a點在最大場強點的上方時，電子在從 a點向 O點

運動的過程中，加速度先增大後減小；當 a點在最大場強點的下方時，電子的

加速度則一直減小，故 A、B 錯誤；但不論 a點的位置如何，電子在向 O點運

動的過程中，都在做加速運動，所以電子的速度一直增加，當達到 O點時，加

速度為零，速度達到最大值，C 正確；通過 O點後，電子的運動方向與場強的

方向相同，與所受電場力方向相反，故電子做減速運動，由能量守恆定律得，

當電子運動到 a點關於 O點對稱的 b點時，電子的速度為零。同樣因 b點與最

大場強的位置關係不能確定，故加速度大小的變化不能確定，D 錯誤。

答案 C

[針對訓練 1]如圖 2 所示，一電子沿等量異種電荷的中垂線由 A→O→B勻速飛

過，電子重力不計，則電子除受電場力外，所受的另一個力的大小和方向變化

情況是( )

圖 2

A.先變大後變小，方向水平向左

B.先變大後變小，方向水平向右

C.先變小後變大，方向水平向左
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D.先變小後變大，方向水平向右

解析 等量異種電荷電場線分佈如圖甲所示，由圖中電場線的分佈可以看出，

從 A點到 O點，電場線由疏到密；從 O點到 B點，電場線由密到疏，所以沿

A→O→B 電場強度應先由小變大，再由大變小，方向為水平向右，如圖乙所

示。由於電子做勻速直線運動，所受合外力必為零，故另一個力應與電子所受

電場力大小相等、方向相反，電子受到電場力方向水平向左，且沿 A→O→B運

動的過程中，電場力先由小變大，再由大變小，故另一個力的方向應水平向

右，其大小應先變大後變小。故選項 B 正確。

答案 B

1.2 要點二：電場線與運動軌跡

[要點歸納]

1.物體做曲線運動的條件：合力在軌跡曲線的內側，速度方向沿軌跡的切線方

向。

2.分析方法：由軌跡的彎曲情況結合電場線確定電場力的方向；由電場力和電

場線的方向可判斷電荷的正負；由電場線的疏密程度可確定電場力的大小，再

根據牛頓第二定律 F＝ma可判斷運動電荷加速度的大小。

[精典示例]

[例 2] 如圖 3 所示，實線為電場線(方向未畫出)，虛線是一帶電的粒子只在電場

力的作用下，由 a 到 b 的運動軌跡，軌跡為一條拋物線。下列判斷正確的是

( )
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圖 3

A.電場線 MN的方向一定是由 N指向 M

B.帶電粒子由 a運動到 b的過程中速度一定逐漸減小

C.帶電粒子在 a點的速度一定小於在 b點的速度

D.帶電粒子在 a點的加速度一定大於在 b點的加速度

解析 由於該粒子只受電場力作用且做曲線運動，粒子所受電場力指向軌跡內

側，所以一定是由 M指向 N，但是由於粒子的電荷性質不清楚，所以電場線的

方向無法確定，故 A 錯誤；粒子從 a 運動到 b的過程中，電場力與速度成銳

角，粒子做加速運動，速度增大，故 B 錯誤，C 正確；b點的電場線比 a點的

密，所以帶電粒子在 a點的加速度小於在 b點的加速度，故 D 錯誤。

答案 C

[方法總結]

(1)電場線並不是粒子運動的軌跡。帶電粒子在電場中的運動軌跡由帶電粒子所

受合外力與初速度共同決定。電場線上各點的切線方向是場強方向，決定著粒

子所受電場力的方向。軌跡上每一點的切線方向為粒子在該點的速度方向。

(2)電場線與帶電粒子運動軌跡重合必須同時滿足以下三個條件

①電場線是直線。

②帶電粒子只受電場力作用。

③帶電粒子初速度的大小為零或初速度的方向與電場線方向在一條直線上。

[針對訓練 2] 一帶負電荷的質點，在電場力作用下沿曲線 abc從 a運動到 c，已

知質點的速率是遞減的。關於 b點電場強度 E的方向，下列圖示中可能正確的

是(虛線是曲線在 b點的切線)( )
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解析 負電荷所受的電場力與電場強度方向相反，曲線運動中質點所受的合力

(本題是電場力)方向指向軌跡的凹側。所以選項 D 正確。

答案 D

1.3 要點三：電場中的平衡與加速問題

[精典示例]

[例 3] 如圖 4 所示，光滑斜面傾角為 37°，一帶有正電荷的小物塊品質為 m，電

荷量為 q，置於斜面上，當沿水平方向加如圖所示的勻強電場時，帶電小物塊

恰好靜止在斜面上，從某時刻開始，電場強度變化為原來的
1
2
，(sin 37°＝0.6,cos

37°＝0.8，g＝10 m/s2)求：

圖 4

(1)原來的電場強度的大小；

(2)物塊運動的加速度大小；

(3)沿斜面下滑距離為 l時物塊的速度。

解析 (1)對小物塊受力分析如圖所示，物塊靜止於斜面上，

則 mgsin 37°＝qEcos 37°，解得 E＝mgtan 37°
q

＝
3mg
4q

。

(2)當場強變為原來的
1
2
時，小物塊的合外力

F 合＝mgsin 37°－1
2
qEcos 37°＝1

2
mgsin 37°，
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又 F 合＝ma，解得 a＝3 m/s2，方向沿斜面向下。

(3)由動能定理得 F 合 l＝
1
2
mv2－0

即
1
2
mgsin 37°·l＝1

2
mv2，解得 v＝ 6l。

答案 (1)3mg
4q

(2)3 m/s2，方向沿斜面向下 (3) 6l

[技巧點撥]

(1)共點力作用下的平衡問題

帶電體在多個力作用下處於平衡狀態，物體所受合外力為零，因此可用共點力

平衡的知識分析，常用的方法有正交分解法、合成法等。

(2)帶電粒子在電場中的加速問題

與力學問題分析方法完全相同，帶電體的受力仍然滿足牛頓第二定律，在進行

受力分析時不要漏掉電場力(靜電力)。

[針對訓練 3] 如圖 5 所示，在場強為 E的勻強電場中有一個品質為 m的帶正電

小球 A懸掛在絕緣細線上，當小球靜止時，細線與豎直方向成 30°角，已知此

電場方向恰使小球受到的電場力最小，則小球所帶的電量應為( )

圖 5

A.mg
E

B.3mg
E

C.2mg
E

D.mg
2E
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解析 由題意電場方向恰使小球受到的電場力最小可知，E的方向

與細線垂直，受力如圖所示。由平衡條件可得 qE＝mgsin 30°，q＝

mg
2E

，故 D 正確。

二、課時達標訓練

1. (兩等量同種電荷的電場)(多選)如圖 6 所示，在等量負電荷連線的中垂線上取

A、B、C、D四點，B、D關於 O點對稱，關於這幾點場強大小正確的是( )

圖 6

A.EA>EB，EB＝ED

B.EA<EB，EB<ED

C.可能有 EA<EB<EC

D.可能有 EA＝EC<EB

解析 O點的場強為零，沿中垂線的兩邊場強先變大，達到一個最大值後，再

逐漸減小，到無窮遠處為零。A、B、C、D四點與場強最大值點的位置不能確

定，故不能確定這四點場強的大小，所以選項 C、D 有可能。

2.(電場線與運動軌跡的理解) (多選)一帶電粒子從電場中的 A點運動到 B點，軌

跡如圖 7 中虛線所示。不計粒子所受重力，則( )

圖 7

A.粒子帶正電荷

B.粒子加速度逐漸減小
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C.粒子在 A點的速度大於在 B點的速度

D.粒子的初速度不為零

解析 帶電粒子所受合外力(即靜電力)指向軌跡凹側，知靜電力方向向左，粒

子帶負電荷，A 項錯誤；根據電場線疏密表示場強大小知 EA>EB，知 B 項正

確；粒子從 A到 B受到的靜電力為阻力，C 項正確；由於電場線為直線，故粒

子在 A點速度不為零，D 項正確。

3. (勻強電場中的平衡與加速問題)一根長為 l的絲線懸掛著一品質為 m、電荷量

為 q的帶電小球靜止在水平向右的勻強電場中，如圖 8 所示，絲線與豎直方向

成 37°角，現突然將該電場方向變為豎直向下且大小不變，不考慮因電場的改

變而帶來的其他影響(重力加速度為 g)，求：

圖 8

(1)勻強電場的電場強度的大小；

(2)小球經過最低點時受到的拉力的大小。

解析 (1)小球靜止在電場中受力如圖甲所示，顯然小球帶正電，由平衡條件得

mgtan 37°＝qE，故 E＝3mg
4q

。

(2)電場方向變成豎直向下後，如圖乙所示，小球開始擺動做圓周運動，重力、

電場力對小球做正功。由動能定理得：(mg＋qE)l(1－cos 37°)＝1
2
mv2

由圓周運動知識，在最低點時，FT－(mg＋qE)＝mv
2

l
，解得 FT＝

49
20
mg。

甲 乙
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叁、試教評估與反思建議

3.1 試教評估

今年教案內容在之前積累的經驗基礎上經過多次的科組討論、備課，認真

修改，又有新的內容加入，而且嘗試用新的教學模式進行，每堂課程均有教學

設計和多媒體課件等資料提供給學生，從這一次教案設計與實施到同學的參與

和反饋，整體來說效果不錯，尤其是學生的知識和動手能力有所提高。而整個

教學的難處是：

1. 在有限的課時中，除了要教導課本的內容外，還要結合不同方面的訊

息，課時方面較為緊張。

2. 部分課程作業，正直學生的測驗週，所以個別學生的完成度略為不足。

3. 在互動學習、翻轉課堂中，由於是透過學生主動發現問題、思考問題、

解決問題，但學生在平日上課都較多是以老師授課的方式學習，所以在學生的

主動性、積極性還需加強。

1. 教學設計

本單元依據：“課前自主預習學案、新課教學、重點探究、課時對點練、達

標檢測”“五位一體”遞進式教學模式進行，五個環節循序漸進，環環相扣，將學

生動手實驗和教師演示實驗結合起來，體現以“學生為中心，師生互動，共同參

與”的設計理念，讓學生能夠在學習知識過程中參與到課堂實踐中，思考身邊存

在的事物，探究其存在的科學原理。

2. 教學評量

在教學評量方面，從三個部分進行考慮：

 教師教學效率方面，能夠根據教學知識目標，在規定的時間裡，切

實完成教學任務，詮釋教學重點及難點。

 學生的學習成就方面，學生積極參與課堂教學，能夠依據教師的引

導積極回答提問，適當討論及做筆記記錄。

 課程設計與實施方面，課程設計注重“學生為教學中心”，能認真落

實教學設計，在教學中滲透教學理念。

 教學目標的實施過程中，主要側重在知識目標、技能目標上，對情

意目標和生命教育目標實施還比較少，以後需要加強。
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3.2 反思建議

3.2.1 教學主題一：電荷--§1.1電荷及其守恆定律

1 課本知識學習的思路梳理

電荷守恆定律是課時學習的中心，電荷產生的機理是學習的基礎。確定物

體是否帶電，最簡單的方法是看其能否吸引輕小物體。實驗的方法是用驗電器

或靜電計進行檢驗。

使物體帶電的方法有三種：摩擦起電、接觸起電和感應起電。無論哪一種

起電方式都不是創造出電荷，而是使電子發生移動，由一個物體轉移到另一個

物體，或由物體的一部分轉移到另一部分。失去電子的帶正電荷，得到電子的

帶負電荷，由此水到渠成，得出電荷守恆定律。

電荷守恆定律的第二種表述，是基於第一種表述（建立在實驗事實基礎

上）的思維推進：在電中性的物質裏不是沒有電荷，而是電荷的代數和為零；

電荷的中和不是正、負電荷一起消失，而是不同種類的電荷數量達到等量、異

號，正、負電荷的代數和為零；電荷的總量就是指電荷的代數和。

元電荷和比荷是學習靜電場的基本概念。電荷的多少稱為電荷量，正電荷

的電荷量是正值，負電荷的電荷量是負值。電子所帶的電荷量是最小的電荷量

（負值）。元電荷是最小的電荷量（沒有符號），其值等於電子所帶的電荷

量，e=1.6×10-19 C（密立根測得）。帶電體所帶電荷量可能等於 e，或者是 e
的整數倍，電荷量不是連續變化的物理量。比荷（e/m）是電荷量與其品質之

比。

課堂教學實施的重點是結合摩擦起電和感應起電的具體情境，理解電荷守

恆定律；而不是從物質的微觀結構角度認識物體帶電的本質。學習的難點是建

立元電荷的概念，知道電荷量不能連續變化，而不是帶正電的原子為什麼不能

移動。

學生是課堂教學的主體，現代教育更重視在教學過程中對學生的學法指

導。本節課的教學過程中要注意引導學生以學過的初中電學概念為基礎，在實

驗中總結出電荷在電中性導體和介質中運動的規律。巧用提問，評價啟動學生

的積極性，調動起課堂氣氛，讓學生在輕鬆，自主，討論的學習環境下完成學

習任務。最後讓一部分學生自由發言，舉出生活中一些靜電產生的例子，並引

導另一部分同學來幫這部分同學想一想該如何消除靜電，從實踐到理論，再從

理論到實踐，通過在實踐中來到實踐中去過程強化了學生對電荷的初識。
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3 課堂教學存在的主要問題

（1）使物體帶電的三種方法（摩擦、接觸和感應起電），不是孤立的，不

需要通過三次實驗分別展示用絲綢摩擦玻璃，玻璃棒帶上正電荷是摩擦起電；

用玻璃棒接觸驗電器，驗電器的金屬箔張開（移走玻璃棒，金屬箔仍然張

開），驗電器帶上正電荷，是接觸起電；用玻璃棒靠近驗電器的金屬球，驗電

器的金屬箔張開，移走玻璃棒，張開的金屬箔閉合，玻璃棒靠近驗電器，驗電

器帶電是感應起電。

（2）用毛皮摩擦硬橡膠棒，使硬膠棒帶電正確的摩擦方法，不是拿硬橡膠

棒的手用力、單向的一次次摩擦，而是拿毛皮的手來回適當的用力，用毛皮摩

擦。 使硬橡膠棒上的電荷轉移到驗電器的金屬球上時，不是點接觸，而是移動

硬橡膠棒不同部位接觸。實驗的不成功更多源於思想不重視、操作方法不正

確，而不是空氣的潮濕。

（3）知識學習的層次性認識不足，過早提出電荷的均分法則。在電荷量的

概念、單位、符號學習前，便向學生講授兩個完全相同的金屬球 A、B，A 帶電

+Q 與不帶電的 B 接觸，A 的電荷量會分給 B 一半。學生雖能有所感悟，卻很

難將所學的知識進行同化或順應，更不能意識到+Q 的均分是由自由電荷移動引

起的。

（4）原子核與核外電子的模型是類似行星的核式模型，而不是蘋果肉與蘋

果核模型。核力是核子（質子和中子）間的作用力，不是原子核不能移動的原

因。原子核與核外電子間的作用力是靜電力，不是核力。 電荷間的移動是電荷

間相互作用的結果，不是搶來搶去的。物質分子間的擴散運動，與電荷在物體

間的轉換，說的是不同性質的問題。

（5）對絕緣體和金屬導體的微觀結構認識不足。播放的實驗視頻中，學生

用大金屬球從感應起電機取電，大金屬球圍繞感應起電機的放電球轉多圈（電

荷在金屬導體間的轉移是瞬間完成的），教師沒有制止。

實驗失敗的原因，被理所當然地歸結為空氣的濕度較大。

（6）實驗存在問題

①注重教師的演示實驗，而不重視學生動手實驗。

②注重教師自己的講解，而不重視學生的學習。

③注重知識的傳授，而不重視知識的層次和結構。

④注重知識淺層次識記，而不重視知識深層次的理解。

⑤簡單的知識被複雜化，清晰的思路被模糊化。

3.2.2 教學主題二：庫倫力--§1.2庫倫定律

1、利用“怒髮衝冠”的靜電實驗，貼近學生的科學體驗，因此能夠激發學生

求知的欲望。
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2、在講解感應起電的本質及電荷守恆定律時，靈活運用多媒體製作，形象

地展示抽象的微觀物理現象，使學生在認識微觀世界電荷的運動上比較容易接

受。

3、在探究電荷作用力大小決定因素時，引導學生主動探究，自主發現問

題，無形中培養了學生的動手能力，觀察物理現象的能力，以及由現象總結物

理規律的能力。

4、向學生提出問題時，能夠很好的引導學生回答，問題比較具有啟發性。

同時，這一堂課中，我認為也存在了許多的不足之處，主要是以下的幾點：

（1）開課時，沒有讓所有的學生都安靜的坐好後再開始講課，這樣可能會

導致一些學生沒有能及時的“捕捉”老師的語言資訊；

（2）沒有在黑板上板書本節課的標題及主要提綱，這樣學生就不能很好的

把握住本節課的主要思路及重點內容；

（3）在學生進行實驗探究時，有學生提出電荷作用力的大小可能與物體的

大小有關系時，我也沒有在課堂上很好的進行解釋，此外，對學生提出的“為什

麼手與手的摩擦不能吸引紙屑”時，解釋存在錯誤，沒有及時的引導學生，摩擦

起電主要是兩種材質不同的物體進行摩擦。

（4）整堂課時間安排不夠合理，導致最後的一些隨堂練習沒能完成。整節

課完成的還比較順利，優點以後在教學中會繼續保持並創新，對於課堂中存在

的不足也正確面對，加以及時的改正，平時多補充業務知識量，多研究課堂教

學這門學問。

3.2.3 教學主題三：電場--§1.3電場強度

在課堂學生例題思考過程中，學生有時找不到思考的方向，在這個過程

中，自己留給學生思考的時間不是很充足，這也與課堂各環節的時間分配不夠

優化有關，有時看學生回答不出來，就有點著急，於是就急急忙忙地給出了答

案，這樣缺乏學生思維的結論學生的理解一定不深，這以後得注意改正。

課堂教學，教師需要精心設計問題，啟發引導學生，少教多學，把學習的

主動權交給學生，使學生學會學習。通過分組自主學習、討論交流、合作探

究、多鼓勵學生，讓學生在互相幫助、互相溝通、互相質疑中共同成長、共同

進步。

期望以後可以繼續修改和改進本教案，相信學生定能有更大的收穫。
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附錄：教學資源

一、教學多媒體課件:詳見電子資料文檔

教學主題一：電荷--§1.1電荷及其守恆定律

1.新課教學：§1.1電荷及其守恆定律（第一課時）

2.重點探究：§1.1電荷及其守恆定律（第二課時）
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教學主題二：庫倫力--§1.2庫倫定律

1.新課教學：§1.2庫倫定律（第一課時）
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2.重點探究：§1.2庫倫定律（第二課時）
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教學主題三：電場--§1.3電場強度

1.新課教學：§1.3電場強度（第一課時）
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2.重點探究：§1.3電場強度（第二、三課時）
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教學主題四：綜合複習
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二、工作紙:詳見電子資料文檔
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三、教學活動及學生參與課堂教學圖片

1.教學活動圖片

上課圖片

學生分享
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靜電現象演示實驗

摩擦起電演示實驗

感應起電演示實驗
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2.學生參與課堂教學圖片

學生演示摩擦起電實驗

學生演示電荷之間的相互作用
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四、教材圖片

1.人教版物理選修 3-1
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2.牛津大學出版社《新高中生活與物理》4



2017/2018
參選編號:C051

141
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

142
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

143
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

144
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

145
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

146
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

147
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

148
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

149
《電荷和電場》



2017/2018
參選編號:C051

150
《電荷和電場》

五、教具圖片

驗電器及摩擦起電

靜電起電機
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摩擦起電

范德格夫起電機
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庫倫扭秤
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六、學生作業
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