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查字典物理网http://wuli.chazidian.com

高三物理复习教案

静电场
　 
教学目标
通过复习整理静电场的规律、概念，建立静电扬的知识结构。利用场的思想、场叠加的思想认识和解决电场问题，加深对静电场的理解。

教学重点、难点分析

静电场部分的内容概念性强，规律内容含义深刻，是有关知识应用的基础。但由于概念和规律较抽象，对掌握这些概念和规律造成了一定的难度。所以，恰当地建立有关的知识结构，处理好概念之间、规律之间的关系，是解决复习困难的有效方式。

教学过程设计

教师活动
一、对规律和概念的回顾
从本节课开始，我们复习静电场的有关知识，请同学们回顾一下，我们原来学过的规律和概念都有哪些？（将学生分组，进行回顾和整理）

学生活动

学生按组，回忆已学的有关知识，相互提醒，相互启发。

在教师的安排下，每组学生选择一名代表，将他们整理的知识内容写在黑板上。（安排3个，由于内容基本相同，其它组再做一些补充。）

学生代表上台。

建立知识结构：

从同学们整理出来的知识内容上看，基本上能够把静电场的有关内容列举出来，但一般来说，每个同学在整理知识时，方式方法又有所区别。为了使知识在我们头脑中更有利于理解和记忆，建立一个适合于自己的知识结构网络是必要的和有效的。下面，我们来共同构造这个静电场部分的知识结构网络。

（带领学生整理和建立静电场的知识结构，知识结构图表见附图）

二、静电场概念的几个问题讨论

1．场概念的巩固

［问题1］带电小球A、C相距30cm，均带正电。当一个带有负电的小球B放在A、C间连线的直线上，且B、C相距20cm时，可使C恰受电场力平衡。A、B、C均可看成点电荷。①A、B所带电量应满足什么关系？②如果要求A、B、C三球所受电场力同时平衡，它们的电量应满足什么关系？

学生读题、思考，找学生说出解决方法。

通过对此题的分析和求解，可以加深对场强概念和场强叠加的理解。学生一般从受力平衡的角度进行分析，利用库仑定律求解。在学生解题的基础上做以下分析。

分析与解：①C处于平衡状态，实际上是要求C处在A、B形成的电场中的电场强度为零的地方。

既然C所在处的合场强为零，那么，C所带电量的正或负、电量的多或少均对其平衡无影响。

②再以A或B带电小球为研究对象，利用上面的方法分析和解决。

答案：①qA∶qB=9∶4，②qA∶qB∶qC=9∶4∶36。

[问题2]如图3－1－1所示，在方框区域内有匀强电场，已知UA=2V，UB=－6V，UC=－2V。试用作图法画出电场中电场线的方向。

学生读题、思考。找学生在黑板上作图。

通过此题的分析和解决，使学生对匀强电场的理解更深刻。

[image: image29.wmf]î

í

ì

.

;

向

切线方向表示场强的方

大小

电场线疏密表示场强的


分析和解：据题A、B两点间的电势差为8V，A、C两点间的电势差为4V。所以，先将A、B两点用直线连接，则A、B两点间的中点的电势为4V，与C点的电势相同。将这两点连起来，就是电势为－2V的等势线，电场线应与该直线垂直，且由高电势点指向低电势点。（如图3－1－1所示）

[问题3]我们知道，公式
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表示点电荷Q的场中的某一点的电场强度，得到的单位为N/C；公式
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表示匀强电场中的场强。大小，其单位为V/m。那么，单位N/C能否用在匀强电场中？如果能，其物理意义是什么？单位V/m能否用在点电荷的电场中，如果能，其物理意义又是什么？

学生思考、讨论，可以请学生谈他们的认识与理解。

通过对此问题的讨论，使学生准确理解电场强度的物理含义。

2．问题的是非讨论：在静电场中，

①场强较大处，电势也一定较高吗？反之，电势较高处，场强一定也较大吗？

②场强为零处，电势也一定为零吗？反之，电势为零处，场强一定也为零吗？

③场强相等处，电势也一定相等吗？反之，电势相等处，场强一定也相等吗？

学生思考、讨论，可以请学生谈他们的认识与理解。

讨论中应提示学生，如果要推翻一个结论，只需举出一个反例。

分析与解：①以点电荷（正和负）的电场为例。②以等量异号电荷的电场和等量同号电荷的电场为例。③以匀强电场和点电荷的电场为例。

3．电场叠加问题的讨论

[问题1] 如图3－1－2所示，半经为r的硬橡胶圆环上带有均匀分布的正电荷，其单位长度上的带电量为q，现截去环上一小段AB，AB长为l，（l<<r），则剩余部分在圆环处O点产生的场强多大？方向如何？
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学生思考、讨论，可以请学生谈他们的认识与理解。

通过本题的求解，使学生加强对电场场强叠加的应用能力和加深对叠加的理解。

分析与解：
解法之一，利用圆环的对称性，可以得出这样的结果，即圆环上的任意一小段在圆心处所产生的电场场强，都与相对应的一小段产生的场强大小相等，方向相反，相互叠加后为零。由于AB段被截掉，所以，本来与AB相对称的那一小段所产生的场强就成为了整个圆环产生的电场的合场强，因题目中有条件l<<r，所以这一小段可以当成点电荷，利用点电荷的场强公式可求出答案。

解法之二，将AB段看成是一小段带正电和一小段带负电的圆环叠放，这样仍与题目的条件相符。而带正电的小段将圆环补齐，整个带电圆环在圆心处产生的电场的场强为零；带负电的一小段在圆心处产生的场强可利用点电荷的场强公式求出，这就是题目所要求的答案。

答案：
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，方向：指向AB
[问题2]如图3－1－3，等边三角形ABC的边长为a，在它的顶点B、C上各有电量为Q（＞0）的点电荷。试求三角形中心处场强E的大小和方向。
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学生自己练习求解，以巩固概念。

通过此题的求解，进一步巩固对场强矢量性的认识和场强叠加理解。

答案：
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三、电场中的导体、电容器

1．电场中的导体

组织学生整理、复习。

（1）什么是静电感应？

应明确：静电感应是一个过程，是导体内电荷重新分布的过程。

找学生描述静电感应过程。

（2）导体处于静电平衡时，有哪些性质？

①导体内部的电场强度处处为零；

②导体表面是个等势面，导体是一个等势体；

③净电荷只分布在导体的外表面。

应让学生逐一说明这些性质的含义。

（3）巩固练习

[问题1]观察与解释。

引导学生仔细观察。</PGN0.145TXT/PGN>

（配合演示实验）①与毛皮摩擦过的胶棒靠近一个不带电的静电计上的小球，可以使静电计的指针张开，解释原因，此时静电计指针上带何种电荷？②若在此情况下，胶棒与小球接触，指针会带何种电荷？③若胶棒不与小球接触，而是用手接触一下小球，指针闭合，然后将胶棒拿开，指针又张开，解释这个现象，并说明此时指针带何种电荷？

学生可以互相讨论，然后给出解释。

[问题2]如图3－1－4所示，绝缘的导体球壳P上有一个小孔，用一根导线将球壳内的小金属球a和球壳外的小金属球b连接起来，P带正电。静电平衡时，金属球a、b是否带电？分别带何种电荷？
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学生通过思考回答，如果有不同的解释，可以讨论解决。

通过对此题的分析，可使学生对静电平衡的性质的理解更准确。

可提示学生：小球a和小球b与球壳P等电势，小球a可看成是球壳内表面的一部分，而小球b应是球壳P外表面的一部分。

2．电容器

复习要点：

（1）电容的定义
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；单位：法拉F。

（2）电容器是一个储存和释放电能的元件。

（3）平行板电容器的电容由哪些因素决定？（重温平行板电容器的研究的演示实验）

让学生做整理工作。

学生应知道在演示实验中，静电计指针指示的是指针与外壳之间

的电势差，也是电容器两板之间的电势差。

学生读题，思考后回答。

问题讨论：

[问题1]如图3－1－5所示，金属板A、C平行放置，且均接地，设金属板B带有正电荷3×10－6C，将B插入A、C之间，并使，则A、B间和B、C间的场强大小之比E1：E2=？A、C板各带电量多少？
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，则A、B间和B、C间的场强大小之比E1:E2=？A、C板各带电量多少？
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此题可以巩固静电平衡和电容的有关概念。

答案：E1∶E2=2∶1；QA=2×10－6C，QC=1×10－6C。

[问题2]如图3－1－6所示，已知电源电动势E=18V，电容CA=20μF，CA=10μF。

学生读题，思考后回答。
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（1）开关S先接1，再接2，则QB=？

（2）在此基础上，开关S再接1，然后又接2，则QB=？

通过此题的分析和求解，加深对电容器储存和释放电荷功能的理解。

答案：（1） QB=1．2×10－4C；（2）QB=1．6×10－4C。

同步练习

一、选择题
1．在x轴上有两个点电荷，一个带正电Q1，一个带负电－Q2，且Q1=2Q2。用E1和E2分别表示两个电荷所产生的场强的大小，则在X轴上　　　　 [　　　 ]

A．E1=E2之点只有一处，该处合场强为0

B．E1=E2之点共有两处：一处合场强为0，另一处合场强为2E2
C．E1=E2之点共有三处：其中两处合场强为0，另一处合场强为2E2
D．E1=E2之点共有三处：其中一处合场强为0，另两处合场强为2E2
2．一平行板电容器充电后与电源断开，在两极板间有一正电荷（电量很小）固定在P点，如图3－1－7所示，以E表示两极板间的场强，U表示电容器的电压，W表示正电荷在P点的电势能。若保持负极板不动，将正极板移到图中虚线所示的位置，则　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 [　　　 ]
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A．U变小，E不变

B．E变大，W变大

C．U变小，W不变

D．U不变，W不变

3．一金属球，原来不带电，现沿球的直径的延长线放置一均匀带电的细杆MN，如图3－1－8所示，金属球上感应电荷产生的电场在球内直径上a、b、c三点的场强大小分别为Ea、Eb、EC，三者相比，则　 [　　　 ]
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A．Ea最大

B．Eb最大

C．Ec最大

D．Ea=Eb=Ec

　 
二、论述与计算
1．如图3－1－9所示，a、b和c表示点电荷的电场中的三个等势面，它们的电势分别为U，
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U，一个带电粒子从等势面a上某处由静止释放后，仅受电场力作用而运动。已知它经过等势面b的时候速率为V，则它经过等势面C时的速率为多大？
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2．已知电子的质量和电量分别为m、e，氢原子核外电子的轨道半径为r。若认为核外电子绕核做匀速圆周运动，库仑力为其向心力，那么，氢的核外电子绕运动等效为一个环型电流的电流强度的大小是多大？

3．如图3－1－10所示，某检验电荷+q、质量为m，在电场中受电场力作用以恒定速率v0经过同一圆弧上的二点a、b，测得[image: image18.png]L b, B



，从a至b速度方向转过θ角。求a、b二点的电场强度大小、方向，a、b二点间的电势差Uab。
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4．在如图3－1－11所示的电路中，电容器A的电容CA=30μF，电容器B的电容CB=10μF。在开关S1、S2都是断开的情况下，分别给A、B充电，充电后，M点的电势比N高5V，O点的电势比P点低5V。然后把S1、S2都接通，接通后M点的电势与N点的电势相比如何？

5．如图3－1－12所示，A、B、C、D是匀强电场中一正方形的四个顶点，已知A、B、C三点的电势分别为UA=15V，UB=3V，UC=3V。由此可得D点的电势UD等于多少？

6．证明如图3－1－13所示的电场线是不存在的。
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附：静电场规律概念部分知识结构
1．静电场规律的实验基础

（1）电荷守恒定律。

（2）库仑定律。

（3）电场叠加原理。

2．电场强度E

（1）定义：电场中某点A的电场强度为电荷q在A点所受电场力FA与电荷电量q的比，
[image: image22.wmf]q
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，场强是矢量。

（2）规定：正电荷在电场中某点的受力方向是该点的场强方向。

（3）描述：[image: image28]
（应对静电场中的五种电场的电场线分布熟悉，能根据电场线的分布说出电场中场强的情况。）

（4）场强的叠加

点电荷Q激发的电场中某点A的场强为[image: image23.png]REMOARI IR A ANFE R, E, - 2



在电场中，任意一点的场强是电场中所有电荷产生的电场强度的共同贡献。按平行四边形定则进行矢量的叠加。

3．电势、电势差

（1）定义：静电场中某点A的电势为电荷q在A点所受的电势能
[image: image24.wmf]A
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与电荷电量q的比，
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。电势是标量。

A、B两点的电势差等于A、B两点的电势之差：UAB=UA－UB；

A、B两点的电势差等于在A、B两点间移动电荷q电场力所做的功WAB与电荷电量q的比，
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（2）规定：以无穷远为电势能零点。电场力对电荷做正功，电荷的电势能减少，电荷克服电场力做功，电荷的电势能增加。电荷电势能的变化量大小与电场力做功的数值相等。

（由于平等板间的匀强电场的边界是一定的，所以其电势能零点是根据具体情况规定的。）

（3）描述：等势面。应对静电场中的五种电场的等势面分布了解，能根据等势面的分布大致说出电场中电势的情况。

4．场强和电势的关系

（1）沿场强方向是电势降落最快的方向。电场中，电场线与等势面垂直并从电势较高的等势面指向电势较低的等势面。

（2）在匀强电场中，
[image: image27.wmf]AB

AB

d

U

E

=

，UAB是A、B两点间的电势差。

dAB是A、B两点沿电场线方向的距离。
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