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电势 电势能 

1. 点电荷q在空间产生的电场强度： 02
04

1 r
r
qE ˆ

επ
=

r
，单位矢量 0r̂ 方向从点电荷q指向该点。 

  如果N个点电荷q在圆环上无规则分布，它们在轴线上同一点 P产生的电场强度大小相等， 2
04 r
qE
επ

= ，但

方向相对 z轴不均匀分布，使得各点电荷的电场强度E
r
在垂直于 z轴方向上的分量可能不一定刚好抵消，即 P点

总场强可能有垂直于 z轴方向分量；各点电荷在沿 z轴方向上的分量大小相等， θ
επ

cos2
04 r
qEz = ，N个点电

荷在 P点总场强的 z轴分量： θ
επ

cos2
04 r

Nq
； 

  如果N个点电荷q在圆环上均匀分布，各点电荷在轴线上同一点 P产生的电场强度大小相等， 2
04 r
qE
επ

= ，

且方向相对 z轴均匀分布，使得电场强度E
r
在垂直于 z轴方向上的分量刚好抵消，即 P点总场强一定没有垂直于

z轴方向分量；各点电荷在沿 z轴方向上的分量大小相等， θ
επ

cos2
04 r
qEz = ，则N个点电荷在 P点总场强的 z

轴分量： θ
επ

cos2
04 r

Nq
，所以不论电荷在圆环上是无规则分布，还是均匀分布，P点总场强的 z轴分量相等。 

   取无穷远处电势为零， 0=∞V ，点电荷 q在空间产生的电势：
r

qrV
04 επ

=)( ，电势是标量，圆环上各点电

荷在轴线上同一点 P产生的电势都相等，所以不论电荷在圆环上是无规则分布，还是均匀分布，N个点电荷在 P

点的总电势：
r

NqVP
04 επ

= 相等。          本题选（C） 

2. 设圆半径为 r，取无穷远处电势为零， 0=∞V ，则点电荷 q− 在圆周上各点产生的电势相等，
r
qrV

04 επ
−

=)( ，

即 
r
qVVVV DCBA

04 επ
−

==== ； 

试验电荷 0q 从 A 点分别移动到 B、C、D 点电场力做功分别为： 

  00 =−= )( BAAB VVqW ， 00 =−= )( CAAC VVqW ， 00 =−= )( DAAD VVqW ， 

所以 0=== ADACAB WWW ，从 A 到各点，电场力做功相等。         本题选（D） 

3. 等边三角形顶点到中心 o的距离： aaar
3
3

3
2

3
1

2
==⋅⋅= ， 
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  若取无穷远处电势为零， 0=∞V ，则中心 o处的电势为： 

      
a
q

a

q
r
q

r
q

r
qVVVU qqq

0
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34
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3
4

2
4 επεπεπεπεπ

==++=++= . 

4. 若取无穷远处电势为零， 0=∞V ，半径为R、均匀带电Q的球面的电势在空间的分布： 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>

≤
=
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Rr
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Rr
R
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4

4
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πε
， 

  如果球面上电荷面密度为σ，球面带电：
24 RQ πσ ⋅= ，⇒  球面上的电势为：

004 ε
σ

επ
R

R
QRVU === )( . 

5. 电荷均匀分布在两个球面上，空间电场具有球对称性，求两带电球面之间 P 点的场强大小，只需在两球面之间

作一半径为 r的同心球面 S 为高斯面，包围电荷电量为 1Q ，由高斯定理： 

     1
0

1 QSdE
S ε

=⋅∫
rr

 ⇒  1
0

2 14 QrE
ε

π =⋅  ⇒  球面之间 P 点的场强大小： 2
0

1

4 r
QE
επ

= ； 

  求两带电球面在 P 点的电势，只需把各个带电球面单独存在时在 P 点产生的电势代数相加即可。 

  由于 P 点到球心的距离为 r，且 21 RrR << ，即 P 点在球面 1Q 外，在球面 2Q 内。 

  P 点在球面 1Q 外，则球面 1Q 在 P 点产生的电势：
r

QV PQ
0

1

41 επ
= ，（取无穷远处电势为零， 0=∞V ） 

  P 点在球面 2Q 内，则球面 2Q 在 P 点产生的电势：
20

2

42 R
QV PQ επ

= ， 

所以球面间 P 点的电势：
20

2

0

1

4421 R
Q

r
QVVV PQPQP επεπ

+=+= . 

6. 无限大均匀带电平板两侧电场关于平板中央平面对称。 

 （1）
22
dxd

<<− ，即
2
dx < 时，在平板内作一圆柱面 1S 为高斯面，垂直于中央平面，且关于中央平面对称，

圆柱面的底面积为 sΔ ，高为 x2 ，包围的电荷： sx Δ2 ⋅⋅ρ ，由高斯定理： 

       sxSdE
S

Δ21

01

⋅⋅=⋅∫ ρ
ε

rr
 ⇒  sxsE Δ21Δ2

0

⋅⋅= ρ
ε

 ⇒  xE
0ε
ρ

= ； 

  （2）
2
dx > 时，同理，在平板外作一圆柱面 2S 为高斯面，垂直于中央平面，且关于中央平面对称，圆柱面的

底面积为 sΔ ，高为 x2 ，包围的电荷： sd Δ⋅⋅ρ ，由高斯定理： 

sdSdE
S

Δ1

02

⋅⋅=⋅∫ ρ
ε

rr
 ⇒  sdsE Δ1Δ2

0

⋅⋅= ρ
ε

 ⇒  dE
02ε
ρ

= ； 
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⇒  场强大小：
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方向从中央平面指向两侧，左侧向左，右侧向右。 
xE− 变化曲线如图所示。 

7. 若取无穷远处电势为零， 0=∞V ，点电荷 q+ 在空间的电势：
r

qrV
04 επ

=)( ， 

  则 P 点的电势：
a

qVP
04 επ

= ，M 点的电势：
a

qVM 24 0επ
= ， 

   M 点和 P 点的电势差：
a

q
a

q
a

qVV PM
000 8424 επεπεπ

−=−=− ； 

  注意：空间某一点的电势和电势零点的选取有关，但两点之间的电势差与电势零点的选取无关！ 

若取 P 点的电势为零，即 0=PV ，由电势差：
a

qVV PM
08 επ

−=− 与电势零点的选取无关， 

   ⇒  M 点的电势：
a

qVM
08 επ

−= . 

8. 在球层内取一半径为 r、厚度为 dr的薄球壳，体积为 drrdV 24π= ，电量为 drrdVdQ 24πρρ == ，该薄球

壳可近似于一带电球面，显然，空腔中任一点 P 必定也在该薄球壳内部， 

则薄球壳在空腔中的电势：
r

dQdV
04 επ

= ，（注意： r为薄球壳的半径） 

  那么，整个带电球层在空腔中的电势： 
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9. 电荷的分布具有球对称性，则电场在空间的分布也具有球对称性。 

 （1）在球体内作一半径为 r的球面 1S 为高斯面，包围的电荷： ∫ ⋅−
r

drr
R
r

0

2
0 41 πρ )( ，由高斯定理： 

Rr < ， ∫∫ ⋅−=⋅
r

S
drr

R
rSdE

0

2
0

0

411
1

πρ
ε

)(
rr

 ⇒  )(
R
rrrE

43
1414 3

0
0

2 −=⋅ ρπ
ε

π  ⇒  )(
R
rrE
43

1 2

0
0

−= ρ
ε

； 

 （2）在球体外作一半径为 r的球面 2S 为高斯面，包围的电荷： ∫ ⋅−
R

drr
R
r

0

2
0 41 πρ )( ，由高斯定理： 

Rr > ， ∫∫ ⋅−=⋅
R

S
drr

R
rSdE

0

2
0

0
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2
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ε
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 ⇒  
12
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0
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2 RrE ρπ
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π =⋅  ⇒  2
0

3
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12 r
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ε
ρ

= ； 

⇒  电场强度在空间的分布：
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（第6题图） 
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   在球体外，电场强度随半径 r增大而减小，场强递减，则球体外场强最大为：
0

0
2

0

3
0

1212 ε
ρ

ε
ρ R
R
R

= ； 

在球体内，由 0
23

11
0

0

=−= )(
R
r

dr
dE ρ

ε
，⇒  电场强度在 Rr

3
2

= 取极值， 

 又由 0
20

0
2

2

<−=
R
r

dr
Ed

ε
ρ

，⇒电场强度在 Rr
3
2

= 取极大值，球体内场强最大：
0

0

2

0
0 94

3
2

3
3
2

1
ε
ρρ

ε
R

R

RR
=− ]

)(
[ ； 

⇒  电场强度在 Rr
3
2

= 处有极大值，场强极大值为：
0

0

0

0

129 ε
ρ

ε
ρ RRE >=max . 


