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欢迎你学习《物理（必修 3）》！

学习物理是一项激动人心的探索活动。让我们继续携手，度过

一段美好的时光。

你周围世界发生的事情几乎都跟物理学有关，现代社会的许多

技术进步都源于对物理规律的理解和应用。学习物理可以使你从事

科学事业的愿望得以实现，甚至可以使你成为“专家”。作为现代社

会的公民，我们要学会用物理学知识解决生活、生产中的许多问题。

你已经学习了《物理（必修 1）》和《物理（必修 2）》，初步领略了

物理学的魅力。在《物理（必修 3）》中，你将经历探索电场、电路、电

磁场、电磁波与能源的过程，体验物理学思想方法的威力，在科学探

究和理论思维的过程中充分施展你的才智；你将比较全面地学习电

磁学与能源的有关知识，了解电磁学的研究成果及其在现代科学技

术中的广泛应用，认识物理学与社会发展以及人类文化的相互作用。

为了让你在学习《物理（必修 3）》的过程中获得更大的成功，请

浏览下面的本书栏目介绍。
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图 �-3-� ᭡电ܬӾ఺ፆౝԢࢹͺ᣾ር图ᝌ

 䲆电Ḻ㏿

    ჋验ᣏ⾣            ὎᠌䲆电Ḻ㏿ 

    ࣯⚔图 1-3-� 所示的㷲㒛۳ิ器ᱽ，䔈㵹Ⴖ㷲，♣后䔈㵹

如̸὎᠌䲆电Ḻ㏿的᧺҉喟

     č1Ď用㭥上㘣Ⅱ的℈ぁౕ⶙㏥❴上ۆႄȠ҉⩨，再用๦ၽ

将ₑ⶙㏥❴ధჇౕ䛾ᆋళ板 " ̸䲏（有ႄ⩨的̭䲏᱊̸）。

     č2Ď将ऱ种䷉㞟的㏳ⶻ㏥ᅾ౴࠭ᦿ̸ౕ᫦䛾ᆋళ板 # 上，

䄰᪡两块䛾ᆋ板͸䬡的䌊⻨ͧ � _ � DN。

     č3Ď用ᄩ线将两块䛾ᆋ板分别接ݝᙌᏁ䊤电ᱧ的两个放电

⤰上，䒙ߕ䊤电ᱧ，观察Ą䲆电Ḻ㏿ą的过程。

    䓾Ꭱ来，䲆电ጟᐭ໸ౕ⊤Ⅱ⌎ࡃȠϧጒ䭺䰕Ƞѻ⍖ۤۨ等᫦

䲏๔᭫䏘手，⩇㜠ౕႴ჆下㝦上ΌႶ㷲有䲆电᫆ߍ㷲㒛。

    䄤ҍౕ䄫ऻ̷㑾ᩣ䯳ᰶڠ䲆⩢Ꮑ⩕᫦䲏⮱䉱᫆Ꭳ̻ह႓ᐭ

ᆂϑ≮ȡ

图 �-3-� ᭡电ೱፅࠃᰍᜈᎵ

    ᙌᏁ䊤⩢ᱧݖ⩕䲆⩢ᙌᏁ喑Ҭ͑

͗㣞䶬⨣喍ႅו⩢㢤⮱ღக喎̺᫚䯳

㖇⩢㢤喑ϻ㔹ౕ͑ᩫ⩢⤰͸䬡ᒏ᜽Ხ

倅⮱⩢ࢸȡិ͑಄䛾ᆋళᲬܳݘᣒౕ

͑͗ᩫ⩢⤰̷喑͑಄䛾ᆋᲬᅞܳݘፓ
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要复印的原稿

硒鼓

复印纸

送纸滚杆
复印文稿

加热器

被带电荷的图像区
吸引的墨粉

携带电荷
的图像区

成品

原稿镜头

反射镜

复印纸

激光扫描原
稿上的文字

要复印的原稿

有文字的地方
保留正电荷

扫描器

先使硒鼓
带上正电荷

硒鼓

硒鼓 硒鼓 硒鼓从复印纸上滚过

复印出来的文稿

硒鼓
cba d

硒鼓

正电荷吸上墨粉
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这里为你提供了Պመదᡚǌదၹ的

ᠫந，ӊ઺物理学Ծʽ的ፃЧ̃Γǌሙ学

߲，஌̃኎࠵ࠒ ̓Ԧ௢了物理学ˁሙ学ǌ

੿షǌᇫ͘ǌဗܒ的ጋࠛᐏጇ。你的᜽᧙

。ఞन᫫，你͘ఞҫབྷྖሙ学࠲

႓⩌ᓲև჋侹

这里为你提供了完整的实

验活动，让你通过动手实验，探

索物理规律，学习物理方法，形

成物理观念，提高解决问题的能

力，体验成功的喜悦。

ܳᲽ̻䃧䃮

䔆䛹ҍᄳ䔈㵹ܳᲽȠ㐩व喑

Ꭳ䓽⩕᪝႓ጒڤ䔈㵹ᣕ⤳喑ᓄ

ᐼȡ䕇䓴䔆ڙ႓㻱ᒸহ⤳➖ܧ

̭䓴⼸喑ҍᄳҀч⻾႓ᕊ㐡⮱

偲߈ȡ

็႓̭◦

这里将介绍更多更深的

奥秘，以开阔你的视野。你

如果有兴趣，可以作进一步

的探索。
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电路中Шᘼ两点䬡的电߬ጛ（电ࢸ）ࣵ叫做电߬䭺㥪。ᄩ线的

电䭨ᒵ小，ᄩ线中的电߬䭺㥪䓾ͻͧ䰣，፥ᔪ⪒不计。

 电䭨᭜ᔻᵤᒏ᜽的

　　ౕ䛾ᆋᄩҀ中，䮑了有๔量的㜗⩞电ၽ͸ใ，䔅有ᮣҀ㐀

Ჱ点䭢上的䛾ᆋ࣌ၽ。᜾Йិ๞̭ࣨψᵥใ电ၽ的䛾ᆋ࣌ၽ叫

做࣌ၽ჋（图 3-2-�）。

　　䛾ᆋᄩҀ中的㜗⩞电ၽౕ电౧҉߈用̸做Ⴧा䓽ߕ的过程

中，电౧߈将ᄦ㜗⩞电ၽ做ߌ，Ҭ电ၽ的ߕ㘪෋๔。同ᬣ，㜗

⩞电ၽࣵ不᫚ౝ与ᮣҀ点䭢上的࣌ၽ჋ⷝ᧋，将Ⴐ的̭䘕分ߕ

㘪э䔿㐆࣌ၽ჋，Ҭ࣌ၽ჋的☚ᡜޔߍߕ，ᄩҀ的⍖Ꮣ就ࡴ倅了。

　　⩞ₑज㻮，㜗⩞电ၽ与ᮣҀ点䭢上的࣌ၽ჋ⷝ᧋，ᒏ᜽ᄦ

电ၽჇा䓽ߕ的䭨ⶺ҉用，这᭜Ą电䭨ąϔ⩌的ᵦ本࣌఍，Ό

᭜电䭨ٰУౕ通电ᬣ发☚的࣌఍。

 ᣏ⾣电䭨的͟㖁হᎣ㖁

　　᜾Йᰫ做过用็用电㶕≸͟㖁ȠᎣ㖁电䭨ᕨ䭨թ的჋侹。

̸䲏᜾Й将通过分Ჽ䃧䃮的᫦∂来ⵁ⾣͟㖁ȠᎣ㖁电路中ڠλ

电䭨的Ⴧ量㻱ᒸ。

    分Ჽ̻䃧证       ͟㖁ȠᎣ㖁电䌜的ᕨ电䭨                  

    ౕ图 3-2-� 所示的͟㖁电路中，设通过电䭨 31Ƞ3� 的电≮

ͧ *，31Ƞ3� 两〜的电ࢸ分别ͧ 61Ƞ6�，�3ᕨͧ 31Ƞ3� ͟㖁后

的ᕨ电䭨，Ⴐࣵ叫做 31Ƞ3� ͟㖁的等᩵电䭨。

    31Ƞ3� 两〜的电ࢸ䌌ᕨ电ࢸ 6 有什么ڠ㈨？䄤ҍݖ用⁔໳

Ⴧᒸ，ᄩܧ 3ᕨ䌌 31Ƞ3� 的ڠ㈨ᐼ

��������������������������������������������3ᕨ���31���3�

    մ如将 O 个电䭨͟㖁，݆

������������������������������������������ R ᕧ = ∑
i = 1

n

Ri �

㖁电䌜的ᕨ电䭨ぶλऱ͗电䭨͸হȡ͟ࢠ

    ౕ图 3-2-� 所示的Ꭳ㖁电路中，设31 和3� 两〜的电6ͧࢸ，�
3ᕨͧ 31Ƞ3� Ꭳ㖁后的ᕨ电䭨。

    䄤ҍݖ用⁔໳Ⴧᒸ，ᄩ�3ܧᕨ�䌌 31Ƞ3� 的ڠ㈨ᐼ

�����������������������������������������
1

Rᕧ

= 1
R1

+ 1
R2

图 3-2-�   ᧚࡚࠭ͳ中的ᒬၿ电֖ߔ
ԓࠃߔ

图 3-2-�   电᫽˘ᐎ电ᡸ图

R1

R2

S

图 3-2-�   电᫽ࣲᐎ电ᡸ图

    ᪝႓͚፥⩕こत∑㶕⹧Ⅿহ喑

ࢠ

        R ᕧ = ∑
i = 1

n

Ri

��������������������������������������������3ᕨ���31��3�

R 总 = ∑
i = 1

n

Ri = R1 + R2 + … + Rn
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                            䊲ᄩ⣝䆎

    1911 Ꭱ，荷ڝ物理学უࢎ᱘᳄ � ᬯڲ᫜

喍). ,BNFSMJOHI-0OOFT喎ࣾ⣝，在很ѻ⍖Ꮣ下，

Ⅱ䨣的电䭨⢴并不׼䶱᫆的䗐ᵤϺ♣䮼⍖Ꮣ的䭺

ѻ䔽⌽ۼ小，ᒀ⍖Ꮣ䭺ݝ �.1� ,喍-2�9 ą喎䭱䓾

ᬣ，Ⅱ䨣的电䭨ч⾮♣䭺ݝ䰣。ऻᲒϧ们ࣾ⣝ ,

᳽ψ䛾ᆋ、व䛾হࡃव物在⍖Ꮣ䭺ݝ绝对䰣Ꮣ

喍-2�3.1� ą喎䭱䓾᳽一➦定⍖Ꮣ͸下ᬣ，ڣ电䭨

⢴ч⾮♣ۼ小ݝ≸䛼不ܧ。䔆种⣝䆎叫做䊲导⣝

䆎喍TVQFSDPOEVDUJWJUZ喎，能์ࣾ⩌䊲导⣝䆎的物

质叫做䊲导体喍TVQFSDPOEVDUPS喎。䊲导体⩞ₐ常

⟣ᔮ䒙अ为䊲导⟣ᔮ的⍖Ꮣ，称为䔆种物质的䒙

अ⍖Ꮣ喍ᝃ͡⩹⍖Ꮣ喎5C。大็数䛾ᆋٰ㉍Вࣷ

数Вࡰ䃎的व䛾、ࡃव物，在不同᲎У下都᭫⹧

为ݘ䊲导性。Ҹ如，䧕、䨹হ䧲的䒙अ⍖Ꮣܳܧ

0.012 ,、0.�� , হ �.193 ,。

    ㏼ڥ物理理䃧对䊲导⣝䆎ϔ⩌的࣌఍ᬍ∂㼐

䛷。为γϻᓛ㻯̷对䔆一⣝䆎䔈㵹㼐䛷，固体物

理学უ㟞䉦γ䓾ࡷ个̓㏗的ᓰ㵭。Ⱑݝ 19�� Ꭱ，

ጡ 喍̮+. #BSEFFO喎、库⣭喍-. CPPQFS喎হ᫪䛹ᑄ�喍+��

4DISJFGGFS喎᝺ᐧ⿸γ䊲导的 #C4 理䃧。为ₑ，Ѓ

们㢐㣤 19�2 Ꭱ䄧䉊ᅁ物理学຃。

          我们ⴒ䖀，在ߌ⢴䒰大的电ⷮ䧮ᝃ电ᱧ中，

䕇过㏬వ的电≮很大。为γ䖬ٺϔ⩌过็☚䛼，

ᅞᓲ䶨⩕䒰㇄的导㏬㐂ݣ㏬వ并䛴⩕ۤࢡᣗ᫪。

如果⩕䊲导体做㏬వ，ᅞजВ䖬ٺ䔆种㑧䮤。Ⱋ

䕍电ᱧ᫦䲏的ⵁ⾣ጒ作ጟःᓄ䒰大ݣ䊲导体⩕ݺ

的䔈ᆂ。

          䊲导⣝䆎在倅能物理䶳ഌ也ᰶ䛺㺮Ꮑ⩕。⩕

䊲导㏬వݣ᜽的电ⷮ䧮能ϔ⩌ᑧ大的ⷮ౧，在ᵥ

㖇अ中的等⻨ၽ体㏓᲌হㆿၽߍ䕌等᫦䲏都ᰶ很

大的⩕ั。

          䭨ⶺ䊲导⣝䆎大㻱὎Ꮑ⩕的ͨ㺮ఝ䯫是䊲导

᝭㺮Ⅿ的ѻ⍖。1��� Ꭱ䊤，⻾学უࣾ⣝ᰶψ䨉⅔

，物的䊲导䒙अ⍖Ꮣ比常㻱理䃧䶱㼭的⍖Ꮣᰡ倅ࡃ

Ⱋݺ䔆ㆨᱽ᫆的䒙अ⍖Ꮣጟ达ݝ 1�4�,。我们称

䔆ㆨ䊲导⣝䆎为Ą倅⍖䊲导ą。���� ᎡВᲒ，又

ᰶ一ㆨ᫝的䧮ധ倅⍖䊲导ᱽ᫆被ࣾ⣝。ᒀݺ，我

ప在倅⍖䊲导ᱽ᫆ⵁ⾣᫦䲏䊝在̓⩹݄ݺ。

�����（1）用ݨᏓᅧ≸量䛾ᆋ͊的䪬Ꮣ喠

����（2）用㳧᫸≸ᓛ器≸量䛾ᆋ͊的Ⱑᒱ，≸ツव䛾͊的ὗ᝗

䲏⼜喠

�����（3）用็用电㶕≸量䛾ᆋ͊的电䭨喠

。用≸量᪝ᢛ计ツ䛾ᆋ͊的电䭨⢴ݖ（�）�����

    ᩣ䯳证ᢛ

    ᵦᢛ჋侹᫦ᵵ，䄤设计჋侹᪝ᢛ䃝ᒂ㶕ᵩ，Ꭳ䔈㵹჋侹和

䃝ᒂ჋侹᪝ᢛ。

    分Ჽ䃧证

    ᵦᢛ所䃝ᒂ的჋侹᪝ᢛ和≸量࣌⤳，ҍⅯᓄ的䄒䛾ᆋ͊的

电䭨⢴᭜็ᄾ？ౕ㑾上᥉㉏̸̭，ⰸ̭ⰸ䄒䛾ᆋ͊᭜⩞ਗ种ᱽ

？᜽的ݣ᫆
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　　电߬᭜ᴴ量，⇎有᫦ा，ѳ有倅ѻࣷₐ䉌͸分。जВ䃮

ᬻ，ౕШ҂电౧中，某ั电౧线的ᠴा就᭜䄒ั电߬䭺㥪

的᫦ा。

    ᵵҸ分Ჽ                  

 ᵵҸ��ౕ图 2-3-2 所示的࠭ᑧ电౧中，带电量 R�����f�10-9 C 的

点电荷⩞上极板上 "点⼨㜠 #点ᬣ，电౧߈做的ͧߌ 8 f�10-3 +喠
⩞ # 点⼨㜠̸极板上 $ 点，电౧߈做的ͧߌ 1 f 10-2 +。"Ƞ#Ƞ
$ ऱ点的电߬分别ͧ็๔？

 分Ჽ� �图中的̸极板接ౝ，㶕示ः̸极板电߬ͧ䰣，$ 点

̸ౕ极板上，ƆC ����。ᵦᢛ电౧߈做ߌ与电߬ጛ的ڠ㈨，Ⅿܧ

6#$Ƞ6"# 就ज⶛ჇƆBȠƆA的๔小。

 㼐め� � ⩞䷅ⴒ，R�����f�10-9 C，�8"#���8�f�10-3 +，8#$��������

��f10-2 +，$ 点ͧ接ౝ的̸极板上的̭点，ᩲƆC ���0。

　　ᄦλ #Ƞ$ 两点，6#$���
WBC

q �� 1 × 10-2

4 × 10-9 ��7 � 2.��f�10� 7

　　⩞ 6#$���ƆB ���ƆCᓄ # 点电߬

�����������������������ƆB ���6#$���ƆC ���2.� f�10� 7���0 � 2.��f�10�  7

　　ᄦλ "Ƞ# 两点，6"#���
WAB

q ���8 × 10-3

4 × 10-9 7���2.0�f�10�  7

　　⩞ 6"#���ƆA ���ƆBᓄ " 点电߬

���������ƆA ���6"#���ƆB ���2.0 f�10�  7���2.��f�10�  7���4���f�10�  7

    多学一点            电౧的ぶ߬䲏

� � 在ڠ理ڠ៵्˿˝，˖ߥᛪᇧ्ڠ的ᰳͯ，࣡᧓ၸ在ڎڠ

ʼႆ等ᰳጲ的ழก。在电ڣ˖，ੇ͂˶Ժ̾᧓ၸዜͪ的ழกᛪ

ᇧ电Ҹ的ᰳͯ分࣊（ڎ 2-3-3）。在ྫྷ理ߥ˖，ઁ电ڣ˖电Ҹ

相等的ཁౝ੆的ጲ（᭦）Զϡ等Ҹጲ（᭦）（FRVJQPUFOUJBM MJOF�
TVSGBDF）。同一等Ҹጲ（᭦）ʼ͉਒两ཁ间的电Ҹࢿ˝ᭅ，੝̾，

在同一等Ҹጲ（᭦）ʼሧҮ电荷ௐ，电ڣҦʿϡҩ。ځ൤，电

ᄯ，并˄ၿ电Ҹᰳ的等Ҹ᭦指Փ电Ҹͯ的ۆᡱ等Ҹ᭦߿ጲ一ڣ

等Ҹ᭦。

A
B

C

E

图 2-3-2   探究电
场中各点的电势

E

q
A

B

ƆA

ƆB

Ɔ = 0

m hA

hB
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B
h = 0

图 2-3-3   等势面与等高线
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q
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B
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ƆB
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A

B
h = 0
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� � ᒀ两小⤰接㼓后，䘕分电荷中和，ۭ҆ޖ电荷ͧ�2.0f10-9 C，

⩞λ两䛾ᆋ⤰Ⴙڕ相同，ۭ电荷౴分，ऱ带�1.0f10-9�C。ₑᬣ，

小⤰带同种电荷，两小⤰͸䬡的ᏀϾͧ߈᫒߈，ᏀϾ߈的๔小ͧ

��������

ₑᬣ两小⤰分别ऄݝ的ᏀϾ߈的᫦ा如图 1-2-3b 所示。

    多学一点            电介质中的库仑定律 

    我们在初中学过 , 空气、煤油、玻璃、橡胶、瓷器等都是

绝缘体。绝缘体的导电性能很差，但也并不是一点也不能导电。

在物理学中，绝缘体又被称做电介质。如果把两个点电荷放在

电介质中，电荷间的静电力将比在真空中小，而且放在不同的

电介质中，力的大小也不同。在电介质中，库仑定律的表达

式为

��������������������������������������������������F = k q1q2
εr2

式中 § 叫作相对介电常数。同一种电介质的 ε 是固定的。下

表是几种电介质的相对介电常数。

电介质

相对介电常数

空气

1.005

煤油

2

石蜡

2

陶瓷

6

玻璃

4~11

云母

6~8

水

81

验证电荷的分配规律
    给你一只指针验电器、一台感应起电机（参

见第 18 页旁批）和两个带有绝缘柄的大小相同的

金属球，请你设计一个实验，粗略验证电荷在两

个相同金属球之间等量分配的原理。

    （1）说明实验原理，写出实验步骤。

    （2）按实验步骤操作，并写出实验报告。

F′ = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 1.0 × 10-9 × 1.0 × 10-9

1.02 N=9.0 ×10-9 N′ ′

F′ = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 1.0 × 10-9 × 1.0 × 10-9

1.02 N=9.0 ×10-9 N′ ′

F′ = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 1.0 × 10-9 × 1.0 × 10-9

1.02 N=9.0 ×10-9 N′ ′

　　将电源两极与电容器两极连接，电容器两块极板就分别带

上等量的异种电荷。这个过程叫做ٲ电（DIBSHJOH）。用电线将

充电后的电容器两极板相连接，两块极板上的电荷就相互中和，

电容器最终不再带电。这个过程叫做ᩫ电（EJTDIBSHJOH）。

　　电容器的充电和放电过程有什么特点？某同学设计了如图

2-�-3 所示的电路，试图通过手电筒小灯泡 H 的发光情况来观

察电容器的充放电过程。
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第1章 电荷的相互作用 �

    ჋侹㶕ᬻ，用͊㐥ᦖᨓ过的⣨⦰᷿和用℈⯛ᦖᨓ过的ᾎ㘣

᷿（图 1-1-1）䘪㘪॥ᑂ䒨小➖Ҁ，᜾Й通፥䄡ႰЙ带了电ᝃ

有了电荷（FMFDUSJD DIBSHF）。

    ➖⤳学中㻱Ⴧ，用͊㐥ᦖᨓ过的⣨⦰᷿所带的电荷叫做ₐ

电荷（QPTJUJWF DIBSHF）喠用℈⯛ᦖᨓ过的ᾎ㘣᷿所带的电荷叫

做䉌电荷（OFHBUJWF DIBSHF）。㜗♣⩹中गႅౕ这两种电荷喠ह

⻺电荷Ⱕοᢿ᫒喑ᐯ⻺电荷Ⱕο॥ᑂȡ

 ➖Ҁ䊤电的࣌఍

    分Ჽ̻䃧证       ᦖᨓ䊤电的࣌఍     

    用͊㐥ᦖᨓ过的⣨⦰᷿和用℈⯛ᦖᨓ过的ᾎ㘣᷿䘪带了电，

这᭜什么࣌఍এ？

    ࣌来，➖Ҁ᭜⩞分ၽȠ࣌ၽ㏱᜽的喠࣌ၽ᭜⩞带ₐ电的࣌

ၽᵥ和带䉌电的电ၽ㏱᜽。ౕ两个不同➖Ҁ相互ᦖᨓ的过程中，

两个➖Ҁ中䘪有̭ψ电ၽ㙞⻨࣌ၽᵥ的᲌㑇㔹䒙⼨ݝᄦ᫦。ౕ

通፥情况̸，两种不同ᱽ᫆的➖Ҁᒩₑाᄦ᫦䒙⼨的电ၽ᪝不

相等。电ၽۼᄾ的➖Ҁ就᭫示ܧ带ₐ电喠电ၽ෋ߍ的➖Ҁ就᭫

示ܧ带䉌电。这就᭜䄡，ᦖᨓ䊤电Ꭳ不᭜ᦖᨓ݈⩌电荷，㔹᭜

Ҭ两个➖Ҁ中的电荷䛺᫝分䙺。

    ➖Ҁ᭜॓带电，जВ用侹电器来ᷭ侹（图 1-1-2）。侹电

器䶣〜的䛾ᆋ⤰通过䛾ᆋᱳ䌌ज䒙ߕ的䛾ᆋᠴ䦵相连。ᒀ带电

的⣨⦰᷿ᝃᾎ㘣᷿接㼓䛾ᆋ⤰ᬣ，ᠴ䦵就ч䒙过̭Ⴧ的㻿Ꮣ。

    ҍ㘪⩕⩢㢤䬡Ⱕο҉⩕⮱ⴒ䃳喑㼐䛷侹⩢கፓ⩢ऻ䛾ᆋᠴ

䦵ͧϭ͵ռ䒙ॄ喤

1�1 䲆电⣝䆎̻电荷Ⴕᕿ

    ⩢㢤⮱ₐ䉌ᕔ᭜Ⱕᄦ⮱喑ਗ

̭⻺घևĄₐą喑ਗ̭⻺घևĄ䉌ą喑

䘪᭜जВ⮱ȡ⣝㵹⮱䔆⻺পऺ᭜

ჹٸڝ᳄仃ٵ᣽ܧ⮱喑ప䭲̷̭

Ⱑ⇬⩕㜠Ϸȡ

B ⩕͊㐥ᦖᨓ䓴的⣨⦰᷿॥ᑂ䒨ᄼ➖Ҁ C ⩕℈⯛ᦖᨓᾎ㘣᷿

图 �-�-�

ჹٸڝ᳄��（#. 'SBOLMJO，1�0�ÿ
1�90），㒻ప⻾学უ和ᩬ⇨უ。
1��2 Ꭱ，ЃڿⱭ⩌প࢞䮖ౕ䰕
中䔈㵹Ą䷻り჋侹ą，䃮ᬻ䬗
电与ᦖᨓ䊤电的电᭜相同的。
Ѓ䔅用Ąₐ电ą和Ą䉌电ąࡧ
分两种不同ᕔ䉕的电，ͧჇ量
ⵁ⾣电⣝䆎ក̸了ധ⵭。上图
᣼㐅ჹٸڝ᳄ₐౕ䔈㵹Ą䷻り
჋侹ą。
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�

图 �-�-2 ၸᰍ电٧೜ᰍྫྷͳ௦ՠࣛ电

� � ➖Ҁ所带电荷的็ᄾ叫做电荷䛼，キ⼝电荷ᝃ电䛼。ౕప

䭲ࢂѺݣ中，电荷量的ࢂѺ᭜ᏀϾ（DPVMPNb），キ⼝Ꮐ，用 C
㶕示。a 电荷的电荷量用ₐթ㶕示，䉌电荷的电荷量用䉌թ㶕示。

    ჋验ᣏ⾣            ᙌᏁ䊤电

� � ౕ用侹电器ᷭ侹⣨⦰᷿ᝃᾎ㘣᷿᭜॓带电的჋侹中，ҍч

发⣝，ग㺮带电᷿䲍䓾侹电器的䛾ᆋ⤰，侹电器的ᠴ䦵就ч发

⩌ռ䒙（图 1-1-3）。再用手接㼓̸̭侹电器的䛾ᆋ⤰，♣后

⼨䊝带电᷿，侹电器的ᠴ䦵Ϻ♣Ԋᠮ某̭ռ䒙㻿Ꮣ。这᭜ᔻ么

ఋθএ？

� � ჋侹㶕ᬻ，̭个带电的➖Ҁ䲍䓾̭个ᄩҀᬣ，ᄩҀ的电荷

分ጰч发⩌अࡃ，᭫示ܧ带电⣝䆎。➖⤳学中ិ这种⣝䆎叫做

䲆电ᙌᏁ（FMFDUSPTUBUJD JOEVDUJPO）。ݖ用䲆电ᙌᏁҬ➖Ҁ带电叫

做ᙌᏁ䊤电。

� � ౕ上䔝჋侹中，ᒀ带ₐ电荷的➖Ҁ䲍䓾䛾ᆋ⤰ᬣ，䛾ᆋᱳ

和ᠴ䦵中的㜗⩞电ၽ就㷘॥ᑂ过来，⤰上ܧ⣝็҆的䉌电荷喠

侹电器䛾ᆋᱳ和ᠴ䦵上݆带有ₐ电荷，Ҭᠴ䦵ռ䒙。

� � ᒀ再用手接㼓̸̭侹电器的䛾ᆋ⤰，๔ౝ中的䉌电荷ч通

过ϧҀ䒙⼨ݝ䛾ᆋ⤰Ƞ䛾ᆋᱳࣷᠴ䦵上，ҬႰЙ䘪带䉌电，఍ₑ，

⼨䊝带电᷿后，侹电器的ᠴ䦵఍䉌电荷相互ᢿ᫒㔹Ԋᠮռ䒙

⟣ᔮ。

    䄤ᕊ㔰̸̭喑ᒀፓᰶ䉌⩢㢤⮱➖Ҁ䲍䓾䛾ᆋ⤰ᬣ喑ᠴ䦵̷

ፓϭ͵⩢㢤喤ͧϭ͵喤

    ౕ䛾ᆋᄩҀ͚喑䛾ᆋ࣌ၽᰭ

ใᅯ⮱⩢ၽ℁䒰ღᭀᥳ㙞࣌ၽᵥ

⮱᲌㑇ౕ࣌ၽ䬡㜗⩞䓽ߕ喑䔆⻺

⩢ၽघև㜗⩞⩢ၽȡ䛾ᆋᄩҀ͚

ႅౕⱭ๔䛼㜗⩞⩢ၽȡ

图 �-�-3 ᭡电ਕः
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第1章 电荷的相互作用 �

 电荷Ⴕᕿ

 电荷Ⴕᕿ

� � ᦖᨓ䊤电和ᙌᏁ䊤电的过程，䘪᭜电荷ϻ̭个➖Ҁ䒙⼨ݝ

ओ̭个➖Ҁ，ᝃϻ➖Ҁ的̭䘕分䒙⼨ݝओ̭䘕分的过程。

� � ̸䲏䃖᜾Й做̭个如图 1-1-� 所示的჋侹。

� � 手ᠮ䊤电板的两ᵦ有ᱧ⣨⦰᷿，用߈将两块䊤电板ᔘ䕌ᦖ

ᨓ后分ᐭ，将ڣ中̭块板᣿ڒチ❴侹电器上〜的⾧ᓰ䛾ᆋ⤰（不

㺮接㼓䛾ᆋ⤰），接Ɑ៪ܧ这块板，再将两块板同ᬣ᣿ڒ⾧ᓰ

䛾ᆋ⤰。ҍ观察ݝᔻᵤ的⣝䆎？

    䄤ҍ㼐䛷჋侹͚᝭ࣾ⩌⮱⣝䆎ȡ

� � ๔量θ჋㶕ᬻ，电荷ᬏ不㘪㷘݈䕍，Ό不㘪㷘⊵▚，ग㘪

ϻ̭个➖Ҁ䒙⼨ݝओ̭个➖Ҁ，ᝃ㔲ϻ➖Ҁ的̭个䘕分䒙⼨ݝ

ओ̭个䘕分，ౕ䒙⼨过程中，电荷的ᕨ量不अ。这个㐀䃧叫做

电荷Ⴕᕿ定律（UIF�MBX PG DPOTFSWBUJPO PG DIBSHF）。

� � 䓾А⻾学ⵁ⾣㶕ᬻ，电荷ႵᕿჇᒸ不ϲౕ̭ܴႼ观过程中

᜽⿸，㔹ౕ́ᓛ观过程中Ό᜽⿸。఍ₑ，电荷ႵᕿჇᒸ᭜➖⤳

学中ᮛ䕺䔯用的㻱ᒸ。

 ٰ电荷

� � 㜗♣⩹中电荷的ᕨ量᭜Ⴕᕿ的。࣌ၽᵥ中的⃼个䉕ၽ和ᵥ

ใ⃼个电ၽ所带的电荷量有็ᄾ？ႰЙ᭜不᭜㜗♣⩹中最小的

电荷ٰࢂএ？

� � 㒻ప჋侹➖⤳学უჳ⿸ᵦ设计了如图 1-1-� 所示的჋侹。

图 �-�-�   电ᕲࠃ়ߵᰍ

    チ❴侹⩢க䕇፥᭜ౕ䛾ᆋᱳ

̸ᠯ͑᲎䛾ᆋチ❴喑࣌ڣ⤳̻ᠴ

䦵侹⩢கⰥहȡ

ႵࠏѪৰϰ ෑਘϰ

ఏ׈ϰ

ჳ ⿸ ᵦ� �（3. .JMMJLBO，18�8ÿ
19�3），㒻ప➖⤳学უ。す̭
Ѻౕ㒻ప本ౌܧ⩌的䄧䉊ᅁ➖
⤳学຃㣤ᓄ㔲。
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1�

უᏚ҉͇̻≨ߕ

将两块ⅡᎠ放㒛的䛾ᆋ板分别与电源的ₐȠ䉌极相接，两板Ӭ

带上异种电荷。用૤䰫器૤ڒ䰫⟣带电⇦␡，ᒀ带电⇦␡䔈ڒ

两Ꭰ板䬡ᬣ，䄰㞯两板䬡的电ࢸ，Ҭ带电⇦␡ऄݝ的电߈与䛺

所带的电荷量。ჳ⿸ᵦ不᫚ᩦ␡⇦ܧᎠ㶎，⩞ₑ就जВⅯ߈

䔈჋侹᫦∂，ःᓄ了上ࡰ㏱≸量᪝ᢛ，发⣝这ψ⇦␡所带的

电荷量ᕨ᭜某ٰ̭电荷（FMFNFOUBSZ DIBSHF）的᪡᪝Ժ。䔈̭

ₒⵁ⾣㶕ᬻ，这种Ąٰ电荷ą就᭜电ၽ所带的电荷，̭ 㝙用 F㶕示。

198�Ꭱప䭲计量๔чᣕ㡽的ٰ电荷թ �ͧF���1.�02 1�� 33f10�19�C，
通፥ः F���1.� f�10�19�C。

    ⩢ၽ⮱⩢㢤䛼 e 䌌⩢ၽ⮱䉕

䛼 mF ͸℁喑घև⩢ၽ⮱℁㢤ȡႰ

᭜̭͗䛺㺮⮱➖⤳፥䛼ȡ⩢ၽ⮱䉕

䛼 mF �  9 .1 × 1 0 - 3 1  LH喑఍ₑ喑⩢ၽ⮱

℁㢤ͧ

        
e

me � 1.7 6× 10 1 1  C  /  kg

�� 䄤ҍ݄̭ͫψᬒ፥⩌≨中ᦖᨓ䊤电和ᙌᏁ䊤电

的θҸ。

�� 如᳉用侹电器ᷭ侹Ⱑ接用手ᠬⱭ㏼ᦖᨓ后的䛾

ᆋ᷿᭜॓带电，䗐么䛾ᆋ᷿带电ॄ？ᔻᵤ᝺㘪

Ҭᦖᨓ后的䛾ᆋ᷿带电？

�� ツ̭ツ，็ ᄾ个电ၽ所带的电荷量͸和᭜ 1 C ？

��  "Ƞ#Ƞ$Ƞ%ఈ个⤰䘪带电，"⤰㘪ᢿ᫒ #⤰，

$ ⤰㘪॥ᑂ " ⤰，% ⤰ࣵᢿ᫒ $ ⤰。ጟⴒ % ⤰

带ₐ电，݆ # ⤰Ꮑ带҂种ᕔ䉕的电？

�� 有 "Ƞ#Ƞ$ ̶个用㐊㑅ᴞᩜᦾ的相同ᄩҀ⤰，

"౯带ₐ电，电荷量ͧ R，#౯和 $౯不带电。

䃕䃧用什么ߋ∂㘪Ҭ喟

����（1） #౯Ƞ$౯䘪带等量的ₐ电喠

����（�） #౯Ƞ$౯䘪带䉌电喠

����（�）�#౯Ƞ$౯۲带等量的异种电荷喠

����（4） #౯带�
38���֥ₐ电荷。

图 ᰍᇧ਒图ࠃበ಩ෳໞࠚ �-�-�

໼࠴߄

ջ׈௜ϰ

ཁັࣤ

ջ׈௜ϰ׈ӽ

Ⴒ֯

R
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第1章 电荷的相互作用 11

图 �-2-� 探究电ᕲᄰ̈ͺၸ᜺।
的ࠃᰍᜈᎵ

    ϧㆨᒵᬖ就发⣝了电⣝䆎。ѳ䪬᱌В来，⩞λऄ⹫ч⩌ϔ

ݣ和⻾ឭ发ᆂⅡᎠ的䭽߈ 
 ᄦ电的䃑䃳̭ⰡัλჇᕔ的ⅡᎠ。

Ⱑݝ 1� ̓㏗中ण，ϧЙ᝺ᐭ໸ᄦ电荷͸䬡的相互҉用㻱ᒸ䔈㵹

Ⴧ量的ⵁ⾣。

 ᒞ৺电荷Ⱕο҉⩕的఍㉍

    ჋验ᣏ⾣            ᣏ⾣电荷Ⱕο҉⩕规律  

    电荷䬡相互҉用߈的๔小䌌ਗψ఍㉍有ڠ？䄤ҍ࣯⚔图

1- 2- 1 所示㷲㒛，ᠶВ̸ₒ俑䔈㵹჋侹喟

  （1 ） 分别䃖⤰ᒏᄩҀ " 和通㡶⤰ # 带上同种电荷，ᎣҬ

⤰ᒏᄩҀ " 与通㡶⤰ # ัౕ同̭ⅡᎠ䲏上。

  （2 ） 不᫚ᩦअ⤰ᒏᄩҀ " 的电荷量， 观察ᗙ线与〃Ⱑ᫦

ाռ㻿的अࡃ。

  （3 ） Ԋᠮ⤰ᒏᄩҀ " 和通㡶⤰ # 上的电荷量不अ， ᩦअ

⤰ᒏᄩҀ " 与通㡶⤰ # ͸䬡的䌊⻨，观察ᗙ线与〃Ⱑ᫦ाռ㻿

的अࡃ。

  （4）�䃖⤰ᒏᄩҀ "和通㡶⤰ #带异种电荷，䛺ฺₒ俑（�）

（�），观察ᗙ线与〃Ⱑ᫦ाռ㻿的अࡃ。

    䄤ᵦᢛҍ㻯ᄌ⮱⣝䆎喑䕇䓴ܳᲽᓄܧ㐀䃧ȡ

 电学中す一͗定律ÿÿ库仑定律

 定䛼ⵁ⾣的ఝ䯫

� � 18 ̓㏗中णВݺ，ⵁ⾣电荷䬡的҉用̶ౕႅ߈๔ఝ䯫喟

̭᭜这种҉用߈䲋፥小，⇎有䋠์㇫ჳ的≸量器ڤ喠ι᭜䗐

ᬣ䔅⇎有电量的ࢂѺ，ᒀ♣就ᬍ∂℁䒰电荷的็ᄾ了喠̶᭜

带电Ҁ上电荷的分ጰ不⌲ẇ，䯫В⶛Ⴧ相互҉用的电荷͸䬡

的䌊⻨。

� � 䄤ᕊ㔰̸̭喑ⰸⰸҍᰶ⇎ᰶສ⮱᫦∂Გ㼐۠䔆ψఝ䯫ȡ

 库仑的ᣏ⾣

� � ∂ప➖⤳学უᏀϾ㏼过䪬᱌ⵁ⾣，䒰ສౝ㼐۠了这ψఝ䯫。

� � ͧ≸量电荷䬡ᓛ小的҉用߈，ᏀϾ发ᬻ了̭种រ⼑，后ϧ

将这种រ⼑⼝ͧᏀϾរ⼑。

1�2 电荷Ⱕο҉⩕的规律

图 ᰍᇧ਒图ࠃበ಩ෳໞࠚ �-�-�

"#
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图 �-2-2 ं̰ੴሞ

B 库仑រ⼑㐀Ჱ⹧ᘼఫ C 库仑រ⼑࣌⤳ఫ

� � ᏀϾរ⼑的㐀Ჱ如图 1-2-2B 所示。ͨڣ㺮䘕У᭜̭ᵦᑦ

ᕔរ͊（㏳䛾ᆋᝃⴠ㠞͊），上〜⩞ᗙ๡ ( ధჇ，̸〜ᗙᠯ̭

ᵦ㐊㑅ὗᱳ。ᱳ的̭〜㷲有用来带电的小⤰ "，ओ̭〜㷲̭Ꭰ

㶎小⤰ #。ओใ䔅有̭ధჇ小⤰ $。ᒀរ͊ัλ㜗♣⟣ᔮᬣ，

䄰㞯ᗙ๡ (，Ҭ "౯与 $౯接㼓。ᒀ $ ⤰带电ᬣ，"Ƞ$౯͸䬡

的᫒߈Ҭὗᱳ䒙ߕ。ᒀ "Ƞ$౯䬡᫒߈ϔ⩌的䒙҉ߕ用与រ͊ᑦ

Ꭰ㶎ᬣ，ὗᱳ就䲆₏ౕ某̭㻿Ꮣ上（图ݝ的҉用䓫߈ 1-2-2b）。

ᵦᢛ这̭㻿Ꮣ，Ӭज≸ܧ带电小⤰䬡的᫒߈。

� � ͧ了Ҭ➖Ҁ的电量ᠶ჋侹的䰭㺮㔹ᩦअ，ᏀϾᵦᢛᄦ⼝ᕔ࣌

⤳，用两个相同的䛾ᆋ⤰，䃖ڣ中̭个带上电荷 R，ओ̭个不带电，

ិႰЙ接㼓后分ᐭ。⩞λĄᄦ⼝ąڠ㈨，这两个䛾ᆋ⤰的电量౴Ꮑ

ͧ
q
2 。㠒再用す̶个相同的不带电䛾ᆋ⤰与带电荷

q
2 的䛾ᆋ⤰接

㼓，♣后分ᐭ，这两个䛾ᆋ⤰的电荷౴Ꮑͧ
q
4，ӊₑㆨᣕ。这ᵤ，

就जВԊ䃮჋侹中不同䛾ᆋ⤰的电荷量ϻ๔ݝ小᜽℁Ҹअࡃ。

� � ᏀϾᵦᢛ电荷ౕ䛾ᆋ⤰㶕䲏上౴࠭分ጰ的特点，ិ䛾ᆋ⤰

上的电荷ᘠ䆎᜽䯳中ౕ⤰ᓰ的Ą点电荷ą。这ᵤ就㼐۠了≸量带

电Ҁ͸䬡䌊⻨的䬛䷅。

� � 䄤ᑿ㏠ᏀϾ䃫䃎⮱រ⼑჋侹ᰶਗψጔໆ͸ั。

� �

库 仑��（C. EF CPVMPNb， 1�3�ÿ
180�），∂ప➖⤳学უȠۈθጒ
程ጵ。ϻθᦖᨓ߈和电ⷮ߈的
ⵁ⾣，设计҉ݣᏀϾរ⼑Ꭳ发
⣝ᏀϾჇᒸ。

    ᏀϾិ⤰ᒏፓ⩢Ҁⰸ҉Ą◦

⩢㢤ą᭜̭⻺⤳ᘠࡃև∂ȡᒀ͑͗

ፓ⩢Ҁ͸䬡⮱䌊⻨℁ႰЙ᱙䏘⮱

ᅧᄥ๔ᓄ็ᬣ喑ፓ⩢Ҁजⰸ҉᭜̭

͗◦喑ࢠĄ◦⩢㢤ąȡ

୥ප

(
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第1章 电荷的相互作用 1�

 库仑定律

� � 1�8� Ꭱ，ᏀϾౕݺϧⵁ⾣的ധ⵭上，通过჋侹ᓄܧ㐀䃧喟

ⱌ⾧中͑͗䲆₏的点电荷͸䬡Ⱕο҉⩕߈的๔ᄼ喑䌌ႰЙ的电

荷䛼 q� ̻ q� 的΅⼜᜽ₐ℁喑䌌ႰЙ䌊⻨ r 的Ꭰ᫦᜽ࣺ℁喑҉⩕

，的᫦ा⇬ⱭႰЙ的䔋㏬ȡ这就᭜库仑定律（CPVMPNbăT MBX）߈

Ⴐ的᪝学㶕䓫ᐼͧ

��������������������������������������������� F = k
q1q2
r2

�
ᐼ 中 k ᭜ ̭ 个 ፥ 量， 叫 做 䲆 电 ߈ ፥ 䛼（FMFDUSPTUBUJD GPSDF 
DPOTUBOU）。这种电荷䬡的相互҉用߈叫҉库仑߈ᝃ䲆电߈。ౕ

ప䭲ࢂѺݣ中，电荷量的ࢂѺ᭜Ꮐ嗀Ͼ嗂（C），߈的ࢂѺ᭜➈嗀䶬嗂

（/），䌊⻨的ࢂѺ᭜ㆠ（N）。⩞჋侹जᓄܧ

�������������������������������������k���9.0�f�109�/eN2�C2

� � ᏀϾჇᒸ㮪ϲ䔯用λ计ツ点电荷䬡的҉用߈，ѳᄦШᘼ带

电Ҁ来䄡，如᳉ⴒ䖀电荷的分ጰ情况，ݖ用ᏀϾჇᒸ和߈的व

᜽∂݆ࢠजⅯܧ带电Ҁ͸䬡的҉用߈。

� � 㠞ప➖⤳学უᮛ䛹᫜特ݖ（+. 1SJFTUMFZ）和᪴ࢎ䔗䃥�����������

（). CBWFOEJTI）Όౕ჋侹的ധ⵭上ᣕჇ，电荷的相互҉用߈䌌

䌊⻨的Ꭰ᫦᜽ࣺ℁。

� � ᏀϾჇᒸ᭜电ⷮ学中的̭个ധ本Ⴧᒸ，Ⴐ的ᐧ⿸Ҭ电ⷮ学

䔈ڒ了Ⴧ量ⵁ⾣的䭣⃢，Ҭ电ⷮ学ⱌₐ᜽ͧ了̭䬕⻾学。ϻ 18
̓㏗᱘ݝ 19 ̓㏗݊这̭⃢ᬣ᱌，⩞λ᪝学的Ꮑ用，有ڠ䲆电学

和䲆ⷮ学的ⵁ⾣ःᓄ了ᒵ有ᘼͶ的䔈ᆂ。

     ᵵҸ分Ჽ

 ᵵҸ ⱌ⾧中有两个Ⱑᒱᒵ小的Ⴙڕ相同的䛾ᆋ小⤰ BȠC，
B ⤰带电量ͧ 2B����.0f10-9�C，C ⤰带电量ͧ 2C�����.0f10-9�C，

两⤰相䌊 1 N。䬛喟ႰЙ͸䬡的ᏀϾ߈有็๔？㠒ិႰЙ接㼓

后放ఋ࣌ั，ႰЙ͸䬡的相互҉用็ͧ߈๔？

 㼐め ᵦᢛᏀϾჇᒸ，两小⤰᱗接㼓ᬣ，小⤰带异种电荷，

小⤰͸䬡的ᏀϾͧ߈ᑂ߈，ᏀϾ߈的๔小ͧ

������������

两小⤰分别ऄݝ的ᏀϾ߈౴ᠴाᄦ᫦（图 1-2-3 B），两⤰互相

॥ᑂ。

图 �-2-3

B  ᣒ㼓ݺ

C  ᣒ㼓ऻ

��������������������������������������������� F = k
q1q2
r2

F = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 5.0 × 10-9 × 7.0 × 10-9

1.02 N=3.15 ×10-7 N
F = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 5.0 × 10-9 × 7.0 × 10-9

1.02 N=3.15 ×10-7 N

F = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 5.0 × 10-9 × 7.0 × 10-9

1.02 N=3.15 ×10-7 NF = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 5.0 × 10-9 × 7.0 × 10-9

1.02 N=3.15 ×10-7 N
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课题研究

� � ᒀ两小⤰接㼓后，䘕分电荷中和，ۭ҆ޖ电荷ͧ�2.0f10-9 C，

⩞λ两䛾ᆋ⤰Ⴙڕ相同，ۭ电荷౴分，ऱ带�1.0f10-9�C。ₑᬣ，

小⤰带同种电荷，两小⤰͸䬡的ᏀϾͧ߈᫒߈，ᏀϾ߈的๔小ͧ

��������

ₑᬣ两小⤰分别ऄݝ的ᏀϾ߈的᫦ा如图 1-2-3b 所示。

    多学一点            电介质中的库仑定律 

    我们在初中学过 , 空气、煤油、玻璃、橡胶、瓷器等都是

绝缘体。绝缘体的导电性能很差，但也并不是一点也不能导电。

在物理学中，绝缘体又被称做电介质。如果把两个点电荷放在

电介质中，电荷间的静电力将比在真空中小，而且放在不同的

电介质中，力的大小也不同。在电介质中，库仑定律的表达

式为

��������������������������������������������������F = k q1q2
εr2

式中 § 叫作相对介电常数。同一种电介质的 ε 是固定的。下

表是几种电介质的相对介电常数。

电ϸ䉕

Ⱕᄦϸ电፥᪝

⾧⅁

1.005
⚑⇦

2
ⴠ㱎

2
䮣⨤

6
⣨⦰

4~11
ξ⃺

6~8
Ⅱ

81

验证电荷的分配规律

��������������������������������������������������F = k q1q2
εr2

    给你一只指针验电器、一台感应起电机（参

见第 18 页旁批）和两个带有绝缘柄的大小相同的

金属球，请你设计一个实验，粗略验证电荷在两

个相同金属球之间等量分配的原理。

    （1）说明实验原理，写出实验步骤。

    （2）按实验步骤操作，并写出实验报告。

F′ = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 1.0 × 10-9 × 1.0 × 10-9

1.02 N=9.0 ×10-9 N′ ′

F′ = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 1.0 × 10-9 × 1.0 × 10-9

1.02 N=9.0 ×10-9 N′ ′

F′ = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 1.0 × 10-9 × 1.0 × 10-9

1.02 N=9.0 ×10-9 N′ ′F′ = k QaQb

r2 = 9.0 × 109 × 1.0 × 10-9 × 1.0 × 10-9

1.02 N=9.0 ×10-9 N′ ′
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第1章 电荷的相互作用 1�

უᏚ҉͇̻≨ߕ

�� 有两个ࡷᒱͧ r 的䛾ᆋ⤰如图 1-2-� 放㒛，两

⤰㶕䲏䬡最小䌊⻨Όͧ r。ϷҬ两⤰带上等量异

种电荷2，两⤰䬡ᏀϾ߈的๔小ͧ'，䗐么（������）。

�����"��F = k����������������������#��F � k

�����$��F � k����������������������%��ᬍ∂ݑჇ ' 的๔小

�� 20 ̓ ㏗ 20 Ꭱ А， ➖ ⤳ 学 უ ࢏ ⦌ ⺼（&��

3VUIFSGPSE）ౕ £ㆿၽ（⅓ᵥ）᪐ᄱ჋侹中发⣝，

ᒀ两个࣌ၽᵥ͸䬡䌊⻨小ݝ 10-1� N ᬣ，ႰЙ͸

䬡的᫒߈Ϻ䖢ႵᏀϾჇᒸ。ڤ有䋠์倅㘪量的

£ ㆿၽ㘪์ݝ䓫与䛾࣌ၽᵥ相䌊 2.0�f�10-1� N
的ౝ᫦。䄤ҍツ̭ツ，ౕ这̭䌊⻨ᬣ，£ ㆿၽ

ऄݝ䛾࣌ၽᵥ的᫒็ͧ߈๔？ₑ߈相ᒀλ䉕量

็๔的➖Ҁऄݝ的䛺߈？

�� ⣝有两个相同的䛾ᆋ小⤰，分别带有 �2.0�f�

10-� C 和 -3.2�f�10-� C 的电荷。

��（1）�ិႰЙ放ౕ相䌊 0.� N 的ౝ᫦，两小⤰͸

䬡的ᏀϾ็߈๔？᫦ा如҂？

��（�）Ҭ两小⤰接㼓后再放ఋ相䌊 0.� N�的࣌

Ѻ㒛，两小⤰͸䬡的ᏀϾ็߈๔？᫦ा���������

如҂？

�� 相䌊 - 的点电荷 "Ƞ# 的带电量分别ͧ ��2
和 �2。

��（1）�㠒 "Ƞ# 电荷ధჇ不ߕ，ౕႰЙ连线的中

点放ڒ带电量ͧ �22 的电荷 $，电荷 $
ऄݝ的䲆电߈᭜็ᄾ？

��（�）�㠒 "Ƞ# 电荷᭜जВ㜗⩞⼨ߕ的，㺮ౕ通

过ႰЙ的Ⱑ线上ᑂڒす̶个电荷 %，Ҭ

̶个点电荷䘪ัλᎠ㶎⟣ᔮ，Ⅿ电荷 %
的电量和放㒛的Ѻ㒛。

�� 两个䉕量䘪ͧ 3.0�f�10-� LH 的䛾ᆋ小⤰，分别

㷘两ᵦ䪬 0.0� N 的͊线षౕ同̭点上。䃖Ⴐ

Й带上等量同种电荷后，两⤰互相ᢿ᫒，㜠图

1-2-� 所示Ѻ㒛Ꭰ㶎。

��（1）�试Ⅿ两⤰䬡䲆电߈的๔小和䛾ᆋ小⤰所带

的电量。

��（�）�如᳉䃖ڣ中̭个小⤰的电荷量ۼᄾ̭ࡷ，

㔹ओ̭个小⤰的电荷量ߍԺ，小⤰䔅㘪ౕ

࣌Ѻ㒛Ꭰ㶎ॄ？

Q2

(3r)2
Q2

(3r)2

Q2

(3r)2

r rr

图 �-2-� 

60°

图 �-2-� 
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1�

    㜗♣⩹ัݝ䘪有䲆电。⩌ϔ中的ᡑࢸȠܴޟȠᤲ៹和过␑，

⩌≨中的䊤⿸Ƞ㵹䊝Ƞ⾬㶐和㙞㶐等过程䘪чϔ⩌䲆电。

    䲆电㐆᜾Й的ጒ҉与⩌≨带来了什么ᒞ৺？᜾ЙᏁ如҂Ą䊸

？რąএڣ䖬，ݖڣ

 䰤电̻䖬䰤

    㜗♣⩹ϔ⩌䰤电的ͨ㺮࣌఍，᭜ξᅯ的相互ᦖᨓᄩ㜡了ξ

ᅯ䬡异种电荷๔量䯳㖇。䲍䓾ౝ䲏的ξᅯ中电荷的๔量䯳㖇，

чҬౝ䲏఍䲆电ᙌᏁ㔹ᑂ䊤电荷䯳㖇。ξᅯ͸䬡Ƞξᅯ与ౝ䲏

͸䬡чᒏ᜽܍⮫̴мВ上的电ࢸ。这个电ࢸ䋠Вܨ⾬⾧⅁（Ҭ

⾧⅁电⻨），ϔ⩌̴࡮܍Ⴖദ的ⳙ䬡电≮。电≮⩌☚Ҭ⾧⅁䓲

䕌ࡴ⍖㔹发光ϔ⩌䬗电，⾧⅁ऄ☚⾮♣㛕㗭发ܧጕ৺ᒏ᜽䰤ฝ。

    ξᅯ与ౝ䲏͸䬡的䰤电чᄦ᜾Й的⩌প䉏ϔ䕍᜽༮㗮，⩇

㜠带来ጕ๔的ᢌ๞。䗐么，如҂䖬ٺ䰤电的࢞რএ？

    ᜾ప๔㏓ϻⅶА䊤，ϧЙ就∕ᘼݝ䪬ڢ器ᅃ〜ౕ๔⅁中的

放电⣝䆎。ऑϧݖ用这种⣝䆎，ౕ䃥็ᐧま➖上Ⴖ㷲了ᬏ有䖬

䰤҉用，ࣵ有㷲亝҉用的ඁݦᲱУ和⃬㘷२ڪ（图�1-3-1），

这就᭜⣝А䖬䰤䦵的䯼ᒏ。⣝Аᐧま➖上的䖬䰤䦵如图�1-3-2
所示。

    ჋验ᣏ⾣            䖬䰤䦵ͧϭ͵㘪䖬䰤 

    用如图 1-3-3 所示的ᙌᏁవ，जВ观察Ą჋侹ბ中的䰤电

⣝䆎ą，፛ߖ᜾Й⤳㼐䖬䰤䦵的䖬䰤࣌⤳。将两᳇放电䦵分别

Ⴖ㷲ౕᙌᏁవ的接线ᴞ上，再将ѻࢸ电源的 8 _ 10 7�Ⱑ≮电接

ౕᙌᏁవ上，䬚वᐭڠ，䔯ᒀ䄰㞯ᙌᏁవ上ᡜߕㅔ❴的Ѻ㒛（有

ψᙌᏁవч㜗ߕႹ᜽这̭᧺҉），就जВ观察ݝ▘㟞放电的⣝䆎。

    䄤℁䒰▘㟞ᩫ⩢ఫᮜ̻䰤⩢ᬣⰸݝ⮱䬗⩢ఫᮜȡႰЙᰶਗ

ψⰥѩ͸ั喤

    䄂⩕ᩫ⩢䦵ᩫ⩢⮱⣝䆎䄡ᬻ䖬䰤䦵⮱࣌⤳ȡ

 䲆电̻⣝А⻾ឭ

    䮼Ɑ⻾学ឭᱜ的发ᆂ，ϧЙᄦ䲆电特ᕔ的䃑䃳䊷来䊷⌞ڒ，

䲆电的Ꮑ用㠰డΌ䊷来䊷Ꭼ∈。

1�3 䲆电的Ꮑ⩕হ䭟៑

图 �-3-2 ဗ̼तኒʼ的ᥗᭆ᧪

图 �-3-� ԰तኒʼ的þᥗᭆ᧪ÿ

b ⃬㘷२ڪ

哆२㘷

〃带

२Ꮤ

䧮ࣶ

a Ꮃጋ⮪ඁඁݦᲱУ

Ⰳࡻ

䧮杆

჊⤍

Ⱕ䒛▘♝

䧮䨫

䨉߈ธ
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第1章 电荷的相互作用 1�

 ⩕䲆电ۭࡃ⾧⅁

    图 1-3-� ᭜电ၽ⾧⅁ۭࡃ器ጒ҉࣌⤳示ᘼ图。电ၽ⾧⅁ۭ

，㏼过带ₐ电的㑾ᵩٵ仃⅁⾧。ڲᱧڒ用䷻᝴将⾧⅁送ݖ器ࡃ

这ᬣ带䉌电的☌ᅅ等ᓛㆿ㷘॥䭱ౕڣ上。接Ɑ，⾧⅁ࣵ通过带

䉌电的㑾ᵩ，这ᬣ带ₐ电的☌ᅅ等ᓛㆿ㷘॥䭱ౕڣ上。最后，

≨ᕔ◚过␑器再将⾧⅁中的҆ޖᅅㆿ过␑ᢶ，ិ∮ۭ的⾧⅁送

。ڲბڒ

 ⩕䲆电᣽倅ۉ㢜૤∿᩵᳉

    ૤∿ۉ㢜的下ᱧ上Ⴖ㷲有䲆电૤ୡ。䲆电૤ୡڲ㷲有̭ᵦ

带ₐ电的䦵，Ҭᓄۉ㢜Ⅱ⤍⻨ᐭ૤ୡᬣч带有๔量ₐ电荷。⩞

λ与๔ౝ相连的҉ۉ➖的णၽ̭㝙䘪带䉌电，带ₐ电的ۉ㢜Ⅱ

⤍૤∿҉ۉݝ➖上ᬣ，就㷘॥䭱ౕणၽ上，不ч㷘䷻०䊝（图

1-3-�）。

图 �-3-3 ਕःړ༡ᔈஉ电ဗ៵

    ᙌᏁవजВౕ͑ᣒ㏬ᴞ͸䬡ϔ

ȡႶ㷲ᩫ⩢䦵͸ऻ喑ࢸ⩢⮱м̴܍⩌

͑䦵ᅃ〜䭱䓾⮱⾧⅁ᅞч㷘ܨ⾬喑

ᒏ᜽ᩫ⩢⩢≮ȡ

    ∕ᘼ喆ᙌᏁవ䕇⩢ऻ喑ܴࠬ⩕

᝸㼓ᦥᩫ⩢䦵ȡ

图 �-3-� 电ߔቆචыӐࢹ٧ͺԓူᇧ਒图 图 �-3-� ѽၸ᭡电ؤยйᕱᇧ਒图

 䲆电ฺ࢝

� � 䲆电ฺ࢝ᱧ的Ҭ用ጟ㏼ᒵᮛ䕺。Ⴐ的ധ本ጒ҉࣌⤳᭜喟⓭

光ម᣼࣌⽬上的᪴ႄᝃ图ᵵ，㏼ࣺᄱ，㖇♓ౕᥧ带䲆电的⵿呀

上�喠⓭光ម᣼࣌ݝ⽬上的⾧⮪ั，⵿呀上相Ꮑ䘕Ѻ的䲆电荷就

㷘⊵䮑，⪆⵿ౕ呀上的䲆电荷就ᒏ᜽了࣌⽬上的᪴ႄᝃ图ᵵ喠

෕ㆶ㷘⵿呀上的䲆电॥ᑂ，再㷘䒙⼨ฺ࢝ݝ㏥上Ꭳ㷘ߍ☚ధჇ，

ฺ࢝㏥上就ܧ⣝了࣌⽬上的᪴ႄᝃ图ᵵ。图 1-3-� 用图㼐的᫦

ᐼᆂ示了这̭过程。

∮ۭ的⾧⅁

≨ᕔ◚过␑器

᱗㏼ั⤳

的⾧⅁

带正电的㑾ᵩ

㑾ᵩ

带正电ᅅㆿ

带䉌电ᅅㆿ

带䉌电的㑾ᵩ

᱗㏼ั⤳

的⾧⅁

䦵 ૤ୡ

带正电的ۉ㢜Ⅱ⤍

∮ۭ的⾧⅁

≨ᕔ◚过␑器

᱗㏼ั⤳

的⾧⅁

带正电的㑾ᵩ

㑾ᵩ

带正电ᅅㆿ

带䉌电ᅅㆿ

带䉌电的㑾ᵩ

᱗㏼ั⤳

的⾧⅁

䦵 ૤ୡ

带正电的ۉ㢜Ⅱ⤍
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1�

图 �-3-� ᭡电ܬӾ఺ፆౝԢࢹͺ᣾ር图ᝌ

 䲆电Ḻ㏿

    ჋验ᣏ⾣            ὎᠌䲆电Ḻ㏿ 

    ࣯⚔图 1-3-� 所示的㷲㒛۳ิ器ᱽ，䔈㵹Ⴖ㷲，♣后䔈㵹

如̸὎᠌䲆电Ḻ㏿的᧺҉喟

     č1Ď用㭥上㘣Ⅱ的℈ぁౕ⶙㏥❴上ۆႄȠ҉⩨，再用๦ၽ

将ₑ⶙㏥❴ధჇౕ䛾ᆋళ板 " ̸䲏（有ႄ⩨的̭䲏᱊̸）。

     č2Ď将ऱ种䷉㞟的㏳ⶻ㏥ᅾ౴࠭ᦿ̸ౕ᫦䛾ᆋళ板 # 上，

䄰᪡两块䛾ᆋ板͸䬡的䌊⻨ͧ � _ � DN。

     č3Ď用ᄩ线将两块䛾ᆋ板分别接ݝᙌᏁ䊤电ᱧ的两个放电

⤰上，䒙ߕ䊤电ᱧ，观察Ą䲆电Ḻ㏿ą的过程。

    䓾Ꭱ来，䲆电ጟᐭ໸ౕ⊤Ⅱ⌎ࡃȠϧጒ䭺䰕Ƞѻ⍖ۤۨ等᫦

䲏๔᭫䏘手，⩇㜠ౕႴ჆下㝦上ΌႶ㷲有䲆电᫆ߍ㷲㒛。

    䄤ҍౕ䄫ऻ̷㑾ᩣ䯳ᰶڠ䲆⩢Ꮑ⩕᫦䲏⮱䉱᫆Ꭳ̻ह႓ᐭ

ᆂϑ≮ȡ

图 �-3-� ᭡电ೱፅࠃᰍᜈᎵ

    ᙌᏁ䊤⩢ᱧݖ⩕䲆⩢ᙌᏁ喑Ҭ͑

͗㣞䶬⨣喍ႅו⩢㢤⮱ღக喎̺᫚䯳

㖇⩢㢤喑ϻ㔹ౕ͑ᩫ⩢⤰͸䬡ᒏ᜽Ხ

倅⮱⩢ࢸȡិ͑಄䛾ᆋళᲬܳݘᣒౕ

͑͗ᩫ⩢⤰̷喑͑಄䛾ᆋᲬᅞܳݘፓ

̷ᐯ⻺⮱⩢㢤ȡ
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第1章 电荷的相互作用 1�

 䲆电的࢞რࣷ䭟៑

    ᬍ䃧᭜ౕᬒ፥⩌≨和ጒ͇ۉ⩌ϔ中，䔅᭜ౕ⻾学჋侹中，

䮼ᬣ䘪ज㘪ܧ⣝఍䲆电҉用㔹ᑂ䊤的࢞რ。̸㶕݄ܧ了ڣ中的

̭ψ。

䲆电҉߈⩕的̺㞜ऻ᳉

ᇤ 电㻳ᱧ的㢔ᅼ㶕䲏ღᭀ吸
䭱▝ᅅ喑使图像的⌲ᮝᏓহϛᏓ̸
䭺ȡ

ᇤ ⌤㏧㶐᰺上፥出⣝̺ᭀ៺
ᢶ的▝ᅅȡ

ᇤ 印ࢯݤ䛹喑纸ᑍ͸䬡఍䲆电
㔹叼व喑㐆印ݤ带来̺Ӭȡ

ᇤ 䛹喑఍䲆电吸引ᅅࢯ㢜ݣ
೰喑㢜品䓫̺ݝᴴ۳㏜Ꮣȡ

䲆电▘㟞引䊤的࢞რ

ᇤ 䮏᝸ᱜझ上喑䲆电▘㟞чࡨ
引䊤叨䚶ݯ✳◥ȡ

ᇤ ⚑⴬䛹喑䲆电▘㟞ч引䊤⨓
᫜✳◥ȡ

ᇤ ౕ㝗๖䶳ഌ喑䲆电ᩫ电ч᎟
ឝ㝗๖器的䓽㵹喑⩇㜠ч䕍成▘ペ
হ࢘ᭌࣾ射的๞䉒ȡ

ᇤ ౕⴠࡃ䶳ഌ喑఍䲆电ᩫ电引
䊤的θᩲᆎ㻮̺凉ȡ

    ᒀϧЙ䃑䃳ݝ䲆电࢞რ的䊤఍后，ऱ种䭟₏䲆电࢞რ的ᣗ

᫪ӬᏁ䓽㔹⩌。Ҹ如ౕጒ͇⩌ϔ中，ᩦ 䕍䊤电ᑧ◵的ጒ㞧⣜㞯，

䛴用䊤电䒰ᄾ的设ิ和ោ䲆电ᱽ᫆喠用ᄩ线将设ิ接ౝ，ិ电

荷ᄩڒ๔ౝ喠䔯ᒀ෋ߍጒ҉⣜ධ的⎬ᏓВ䃖䲆电䮼ᬣ䛷放等。

图 1-3-8 所示᭜用ោ䲆电ᱽ᫆࠲㷲电ၽϔ৮，图 1-3-9 所示᭜

下ᱧߍ⇦ᬣ，下ᱧ与ߍ⇦䒓͸䬡Ⴖ㷲的接ౝ㷲㒛。

    ⾧⅁与下ᱧᦖᨓҬ下ᱧ带上ₐ电，如᳉电荷量⼜㉜̭ݝჇ

程Ꮣ就чा๔ౝ放电，ౕ放电的过程中，чϔ⩌放电▘㟞，ᑂ

䊤▘▫ᝃ✳◥θᩲ。ͧ了䖬ٺθᩲ，下ᱧౕݺ⇦ߍ，ᒭᒭ㺮用

接ౝ的䛾ᆋᄩ线ិߍ⇦䒓和下ᱧ连接䊤来。

图 �-3-� ၸઇ᭡电౅஧Ӊᜈ电ֵ̖ߔ

图 �-3-� ᮺ఺Ҫෳᢻ的ଋڠᜈᎵ

უᏚ҉͇̻≨ߕ

�� 观察ҍ䏘䓦发⩌的䲆电⣝䆎，分Ჽϔ⩌的࣌఍。

�� 分ᲽԊ凉㛉ౕҬ用过程中，ͧ什么፥፥ч॥䭱

ౕ手上。

�� 䲆电的Ꮑ用有็种，如䲆电䮑ᅅȠ䲆电૤⊯Ƞ

䲆电Ḻ㏿Ƞ䲆电ฺ࢝，ႰЙڞ同的➖⤳࣌⤳᭜喟

䃖带电的➖䉕ᓛㆿౕ @@@@@@@@ 用̸，Ąກ҉߈

ाąᎣ॥䭱ݝ @@@@@@@ 电极上。

�� ិ带电Ҁ上ϔ⩌的䲆电荷⼨䊝जВ䭟₏䲆电荷

⼜㉜㔹䕍᜽的࢞რ。̸݄ᣗ᫪中，䛴ः了上䔝

᫦∂的᭜（������）。

�����". ⇦㑽䒓后䲏㷲̭᲎᠃ౝ䧮䨫

�����#.�电ጒ䧠ᳱ上ຄ有㐊㑅㘣ຄ

�����C. 下ᱧ上Ⴖ㷲接ౝ电㐳

�����%. ࢝ᴀ䒓䬡䛹Ԋᠮ䔯ᒀ的⎬Ꮣ

�� 䄤ҍ上㑾ᝃࣨ图Γ亳ᩣ䯳ڠλ䭟₏䰤电࢞რ的

䉱᫆，̭ۆヴ⻾ᮛ្ॷ。
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��

" ㏱

�� កᐭ㜗来Ⅱ哆๡，ᚏᚏ䄰㞯哆๡，ҬⅡ≮अᓄ

ᒵ㏳，再用ᦖᨓ过的ൾ᷿᫆䲍䓾㏳Ⅱ≮，ҍ发

⣝了什么？㼐䛷ҍ所观察ݝ的⣝䆎。

�� 用℈⯛ᦖᨓ过的ᾎ㘣᷿䲍䓾用㐊㑅㏳线ᗙᠯ的

䒨小䒜᱕⤰，䄤ᠶ⚔图 1-"-1 所示的㷲㒛做̭

做。䮑了观察ݝ䒜᱕⤰㷘॥ᑂВใ，ҍ䔅发⣝

了什么⣝䆎？用学过的ⴒ䃳㼐䛷这ψ⣝䆎。

�

�� 䄤ҍᅪज㘪็ౝឫ̭ψ不同ᱽ᫆ݣ᜽的➖Ҁ，

如ൾ᫆❴Ƞ㏥板Ƞ⣨⦰Ƞ℈线Ƞ㙵㏣͊Ƞⴠ㱎Ƞ

䧲ぁᱳ等，分别䃖ႰЙ相互ᦖᨓ，℁䒰这ψ➖

Ҁᓄ๞电ၽ的䯫ᭀ程Ꮣ。

�� 有同学设计了̭个侹䃮ᏀϾჇᒸ的჋侹喟�䃖两

个䒜᱕⤰带电，用㐊㑅͊线将ڣ中̭个⤰ᗙᠯ

䊤来，ओ̭个⤰㷲ౕ㐊㑅ᳱ上，ҬႰЙัౕ同

̭ⅡᎠ倅Ꮣ上，Ԋᠮ某̭ⅡᎠ䌊⻨，如图 1-"-2

所示。这ᬣ，ग㺮≸ܧВ̸两种情况̸ᗙᠯ⤰

ռ⻨〃Ⱑ᫦ा上的㻿Ꮣ θ，就㘪ツܧᏀϾ߈，

䔈㔹侹䃮ᏀϾჇᒸ。ŗԊᠮ两⤰带电量 R1ȠR2

不अ，ᩦअႰЙ͸䬡的ⅡᎠ䌊⻨ S喠ŘԊᠮ两

⤰ⅡᎠ䌊⻨不अ，ᩦअ两⤰的带电量 R1ȠR2。

��（1）�䄤ҍݖ用≸ܧ的㻿Ꮣª，ᵦᢛڞ点߈的Ꭰ��

�������������㶎᲎У，ᣕᄩᏀϾ߈和ª ͸䬡的ڠ㈨ᐼ。

��（2）�ᔻᵤ䃖两个䒜᱕⤰带上等量同种电荷？ࣵ

�������������ᔻᵤᩦअႰЙ的电荷量？

��（3）�ᔻᵤ≸量两⤰͸䬡的ⅡᎠ䌊⻨？ͧ什么㺮

�������������这ᵤ≸量？

�� 某同学设计了̭个侹䃮电荷ႵᕿჇᒸ的჋侹，

჋侹㷲㒛如图 1-"-3 所示。჋侹ₒ俑如̸喟

��（1）�用̭ᵦ䛾ᆋᱳ连接两ग相同的侹电器，�䃖

带电的有ᱧ⣨⦰᷿䲍䓾䛾ᆋᱳ的̭〜，两

ग侹电器的チ❴౴ᑍᐭ，ͧ什么？

��（2）�ౕ两ग侹电器的チ❴౴ᑍᐭ的情况̸，ٵ�

⼨䊝䛾ᆋᱳ，再⼨䊝带电的有ᱧ⣨⦰᷿，

这ᬣ侹电器的チ❴᭜॓Ԋᠮᑍᐭ⟣ᔮ？ͧ

什么？

��（3）�再用䛾ᆋᱳ连接两ग侹电器，将чܧ⣝什

么⣝䆎？这个⣝䆎䄡ᬻ了什么？这个჋侹

㘪侹䃮电荷ႵᕿჇᒸॄ？ͧ什么？A
B

Ÿ

图 �-"-�

图 �-"-2

图 �-"-3

   す 1 」უᏚ҉͇̻≨ߕ
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第1章 电荷的相互作用 �1

# ㏱

�� ̸䲏᭜܍个有䋐的䲆电჋侹，䄤ҍߕ手做̭做，

Ҁ侹̸̭做჋侹的ͽ䋐。

���（1）�䲆电䬡⁴૤⇶

��������������������ः̭ᵦᅃୡڲᒱ 0.� _ 0.8 NN 的⣨⦰

ノ，ノ的ओ̭〜用ᾎ⯛ノ与㜗来Ⅱ哆๡相

连。⣨⦰ノᅃୡऐ᱊上，ᎣధჇౕ䧮ᩜ᳣

上，如图 1-#-1 所示。កᐭⅡ哆๡，Ҭ

ᅃୡ૤ᄱܧ倅 1� _ 20 DN 的૤⇶。用带电

的有ᱧ⣨⦰᷿㒛λ૤⇶上᫦㏓ 30 DN ั，

ҍч观察ݝ᫚㐚૤ᄱ的૤⇶。ᘠ̭ᘠ，ܧ

⣝这个⣝䆎的࣌఍᭜什么？

���（2）�㜗ߕ㨙Ძ的㙵㏣线

����������������������Ԩʶڃ࠴ᑷጫጲḼҜ 4� ಩᫁˝ ���DN���������������

ᄉጲൿḼࣲ੆ʶᐦḼ೚ူஞᴎՐḼˏቪၸዣ

ᨶˌ੦ጊǌᝧᑷጫጲౚౚڠ১̅ఱ౵ᄉˏԵ

ᎼᅊړʼḼ1ڎݟ�#���B੝ᇧǌвၸʶ౧ᨤ

ቷ૊ڙጲʼḼၸҦঋᤳ౎ٿ୔୺іʽǌሧध

ᨤቷՐḼ;͗᜹ࠢҁᑷጫጲՓٽֆᗵౚḼյ

഼ഐ࿃Ḽ1ڎݟ�#���C੝ᇧǌឯ;ᝌ᧕ᤇ˓

ဗ៵ǌᔩၸ෷࠵᧙පᄉᑱᑟೞڙᑷጫጲʼ̯

୔୺Ḽ߱͂вܬᒯԾନʶʽḼвၸᨤቷ᧗ࢺ

˶ʿ͗յဗ഼ഐ࿃˿ḼᤇԠ௦̣˥ԓځṏ

� �（3）ϧҀ不ϲ㘪ϔ⩌᪝ࡰм䲆电ࢸ，㔹́㘪

ឬऄ᪝ࡰмݝ᪝̴м的䲆电ࢸ，̸䲏䄤ҍ

ᅊ试̸̭ϧҀ䲆电჋侹。

����ŗ�ᮇ上，ः̭ᵦ 8 8 ᬒ光灯ノ，用᎟ۭጰ将灯

ノ上的▝ᤖࣨ。ጓ手ᤎѼ灯ノ̭〜，ठ手᡼

Ѽ灯ノノ䏘Ꭳ来ఋ连㐚ᦖᨓ，灯ノ就ч䬗光。

不Ԏ，ҍ就试̭试，ᘠ̭ᘠͧ什么。

����Ř�䄤ҍ〆ౕ㖇㠜Ά☜㐊㑅板上，手ᤎ 8 8 ᬒ光

灯ノ的̭个电极，䃖̭Ѻцѡ手ᤎൾ᫆㪱㛉

ᝃࡃ㏑ጰ，ฺౕࣺҍ䏘上៺ក。䄤ओ̭Ѻц

ѡᤎѼ 8 8 ᬒ光灯ノ的中䬡ᝃओ̭个电极。

㠒ౕᯄბ䛹ᝃᮇ上，ҍч发⣝ᬒ光灯ノ发光。

䄤ҍ与ҍ的цѡЙ试̭试，Ё㏳观察⣝䆎Ꭳ

。В㼐䛷ߍ

�� ⱌ⾧中，带电荷量分别ͧ�2和�2的点电荷 "Ƞ

# 相䌊 S，ౕ䌊 "Ƞ# 电荷䘪ͧ S 的ౝ᫦放㒛带

电荷量ͧ �2 的点电荷 $。Ⅿ喟

���（1）�点电荷 $ 所ऄ的䲆电߈喠

���（�）�点电荷 " 所ऄ的䲆电߈。

�� ិ̭个点电荷的电荷量 2 分ͧ两䘕分 R1 和 R�，
Ҭ点电荷 R1 和 R� 相䌊̭Ⴧ的䌊⻨。䬛喟R1 和 R�
␎䋠什么ڠ㈨ᬣ，ႰЙ͸䬡的ᏀϾ᫒߈䓫ݝ最

๔թ？

�� 两个小⤰ऱ带电 R���2.1�10-� C，ႰЙजВౕ图

1-#-3 所示的㐊㑅᷿上ᬍ⸕ᨓౝ㜗⩞⏾ߕ。㠒

两个小⤰的䉕量䘪᭜ 1.0�10-� LH，试⶛ჇႰЙ

的Ꭰ㶎Ѻ㒛᷿ࣷᄦႰЙ的҉用߈。

图 �-#-�

᱔᳢ၼ

㒶ⱨఴ㒶ⱨఴ 㙴㏢㏫㙴㏢㏫

᱔᳢ၼ

图 �-#-3

a bb

30° 30°

图 �-#-2
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す2」    电ڣ的ব᠎

               ⹧∏க喍PTDJMMPTDPQF喎ౕ⩢ၽឭᱜ͚ᰶⱭᎬ∈⮱Ꮑ⩕ȡ⹧

∏க⮱ጒ҉࣌⤳᭜喑⩕अࡃ⮱⩢౧Გᣔݣ⩢ၽ᲌⮱䓽ߕ喑Ҭ⩢

ၽ᲌កౕ㢔ٶᅼ̷̺ह⮱Ѻ㒛喑ϻ㔹᭫⹧ܧ⩢౧अࡃ⮱ఫ׼ȡ

䗐͵喟

       ϭ͵᭜⩢౧喤

       ⩢౧ᰶڤϭ͵ᕔ䉕喤

       ⩢౧ᄦ౧͚⩢㢤чϔ⩌ϭ͵҉⩕喤

       ຯ҂ݖ⩕⩢౧ᣔݣ౧͚⩢㢤⮱䓽ߕ喤

       ćć

             ᱙」仃ٵϻ⩢㢤⮱Ⱕο҉⩕ࣾܧ䃑䃳⩢౧喑⤳㼐⩢౧᭜̭

⻺➖䉕喠♣ऻϻ߈⮱ᕔ䉕হ㘪⮱ᕔ䉕͑᫦䲏ⵁ⾣⩢౧喑႓΍⩕

⩢౧㏬➖⤳὎ಸჇᕔܳᲽ⩢౧喑Ꮑ⩕➖⤳䛼Ⴧ䛼ⵁ⾣⩢౧喠ᣒ

ⱭܳᲽፓ⩢ㆿၽౕ⩢౧͚⮱䓽ߕ喠ᰭऻ჋侹ᣏ⾣⩢ღக⮱➦ᕔ喑

Ⴙ᪡ౝ㏼ࢳ⻾႓ᣏ⾣䓴⼸ȡ
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��第2章 电ڣ的ব᠎

    ᏀϾჇᒸᤚ示了电荷䬡的相互҉用㻱ᒸ，䗐么，电荷䬡的

相互҉用᭜䲍什么э䔿的এ？

 电౧

　　19 ̓㏗ �� ᎡА，∂៶すౕ๔量჋侹的ധ⵭上᣽ܧ，电荷

কడႅౕⱭ⩞Ⴐϔ⩌的电౧（FMFDUSJD GJFME），ัౕ电౧中的ڣ

Ѓ电荷ऄݝ的҉用߈，就᭜这个电౧㐆ε的。电荷䬡的相互҉

用᭜䲍电౧来э䔿的。ౕ∂៶すⵁ⾣的ധ⵭上，叓ٸ᫜䴓ᐧ⿸

了Ⴙ᪡的电ⷮ౧⤳䃧。⣝ౕ，౧的ắᔢጟ㏼᜽ͧ⣝А➖⤳学中

最䛺㺮的ധ本ắᔢ͸̭。

���　౧᭜➖䉕ႅౕ的̭种ᒏᔮ。܎᭜有电荷的⾧䬡，就ႅౕⱭ

电౧，电౧的ധ本ᕔ䉕᭜㘪์ᄦ౧中的电荷ϔ⩌߈的҉用，这

种߈叫做电౧߈（FMFDUSJD GJFME GPSDF）。

���　本」ग䃕䃧相ᄦλ观察㔲䲆₏的电荷ϔ⩌的电౧，这种电

౧叫做䲆电౧（FMFDUSPTUBUJD GJFME）。

 ᔻᵤ᣼䔝电౧

 定䛼᣼䔝电౧

� � ͧ了ⵁ⾣电౧的߈的ᕔ䉕，᜾Й䰭㺮ౕ电౧中ᑂڒ䄂ᣏ电

荷（UFTU DIBSHF），♣后㔰察试ᣏ电荷的ऄ߈情况。

� � 试ᣏ电荷᭜̭种⤳ᘠࡃ的➖⤳὎ಸ。试ᣏ电荷的电荷量和

ᅧᄥ䘪ᓲ䶨充分小，В㜡जᔪ⪒Ⴐᄦ࣌来电౧的ᒞ৺，同ᬣࣵ

㘪⶛ܴౝࣺ᭍Ⴐ所ౕั电౧的ᕔ䉕。

    分Ჽ̻䃧证        定䛼ⵁ⾣电౧的߈的ᕔ质 

� � մ设᜾Й所ⵁ⾣的电౧᭜⩞点电荷 �2 所ϔ⩌的，݆Ⴧ量

ⵁ⾣电౧的߈的ᕔ䉕ज分ͧ两ₒ䔈㵹。

� � 1��如图 ��1�1 所示，ិ电量ͧ �R 的试ᣏ电荷分别放ౕ电

౧中的 "Ƞ#Ƞ$ ऱั（设 S"���3S$，S#���2S$），计ツ电౧ᄦ��R
的电౧߈ '"Ƞ'#Ƞ'$。

� � जВ发⣝，同̭试ᣏ电荷 R ౕ电౧中不同点ัऄݝ的电౧

�℁ڣ，不同߈
F
q �Ό不同。

2�1 电౧ᑧᏓ

    ౕ➖⤳႓͚ܧ⣝γ̭͗᫝⮱

ắᔢ喑䔆᭜➈䶬ᬣАВᲒᰭ䛺㺮⮱

ࣾᬻ喟౧ȡ⩕Გ᣼ۆ➖⤳⣝䆎ᰭ䛺

㺮⮱̺᭜ፓ⩢Ҁ喑Ό̺᭜ㆿၽ喑㔹

᭜ፓ⩢Ҁ͸䬡̻ㆿၽ͸䬡⮱⾧䬡͚

⮱౧喑䔆䰭㺮ᒵ๔⮱⻾႓ᘠ䆎߈᝺

㘪⤳㼐ȡ

ÿÿ❞఍᫜ಓ
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�4

� � 2. 如图 2-1-2 所示，ិ电量分别ͧ �RȠ�2RȠ�3R 的试ᣏ

电荷ӊ⁎放ౕ电౧中的同̭点 0 ั，计ツ电౧ᄦႰЙ的电౧߈

'RȠ'�RȠ'�R。

� � जВ发⣝，不同的试ᣏ电荷，ౕ电౧中同̭点ัऄݝ的电

౧߈㮪♣不同，ѳ℁�
F
q 。相同ࢡ�

� � ⩞ₑज㻮，ౕ电౧中⶛Ⴧ的点ั，试ᣏ电荷ऄݝ的电౧߈

' 与试ᣏ电荷的电荷量 R 的℁�
F
q �᭜̭个不अ的量，Ⴐ与试ᣏ电

荷的电荷量ᬍڠ，ϲ与试ᣏ电荷ౕ电౧中的Ѻ㒛有ڠ。఍ₑ，

जВ用这个℁ࣺ᭍电౧的ᑧᑞ，ࢠ电౧的߈的ᕔ䉕。

� � ➖⤳学中ិ放ڒ电౧中᳽点ั的电荷᝭ऄݝ的电౧߈ F 䌌

Ⴐ的电荷䛼 q 的℁घև电౧ౕ䄒点的电౧ᑧᏓ（FMFDUSJD GJFME 
TUSFOHUI），キ⼝౧ᑧ，用 & 㶕示，ࢠ

���������������������������������������������������&���Fq

� � 电౧ᑧᏓ᭜⩞电౧本䏘۠Ⴧ的➖⤳量，Ⴐ䌌电౧中᭜॓有

试ᣏ电荷Ƞ试ᣏ电荷的电量Вࣷ试ᣏ电荷ऄݝ的电౧߈౴ᬍڠ。

� � 电౧ᑧᏓ的ࢂѺ᭜➈嗀䶬嗂� Ꮐ嗀Ͼ嗂，こत᭜ /�C，ڣ➖

⤳ᘼͶ᭜，如᳉ 1 C 的电荷ౕ电౧中某点ัऄݝ的电౧߈᭜ 1 /，

݆䄒点的电౧ᑧᏓ就᭜ 1 /�C。̸㶕㐆ܧ了̭ψڥಸ电౧的电౧

ᑧᏓ的๔小。

FC

C

B

A

FA

FB

rC

rA

rB

q
q

q
Q

Q
Fq F2q F3q

2q 3q

䄁ᣎ电㢣

q

图 2-�-� 点电ᕲ电场ᆐ究 图 2-�-2 点电ᕲ电场ᆐ究

    ⩕℁ᲒჇͶ➖⤳䛼᭜̭⻺፥⩕

⮱ⵁ⾣᫦∂ȡ⩕䔆⻺᫦∂जВᤚ⹧

➖䉕⮱᳽⻺ᆋᕔ喑ຯ喟➖䉕⮱ჳᏓ

= m
V

Ɓ 喑⩢䭨 R = U
I  ぶȡ

ಸ电౧的一㝙ᑧᏓթڥ

���������������������������������������������������&���Fq

0

电 ౧

带电⶙ᾎ㘣᷿的䓾ั

在电视机显像管中

㘪ౕⱌ⾧͚ϔ⩌▘㟞

⅏原ၽ的电ၽ䒕䖀上

电౧ᑧᏓ E/喍N·C-1喎

1 × 103

1 × 105

3 × 106

5 × 1011
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��第2章 电ڣ的ব᠎

� � 电౧ᑧᏓ᭜ⴏ量。➖⤳学中㻱Ⴧ，电౧中某点౧ᑧ的᫦ा

䌌ₐ电荷ౕ䄒点所ऄݝ的电౧߈的᫦ा相同。᭫♣，䉌电荷ౕ

电౧中某点所ऄݝ的电౧߈的᫦ा䌌䄒点౧ᑧ的᫦ा相ࣺ。

� � 如᳉ጟⴒ电౧中某̭点的电౧ᑧᏓͧ &，就जВⅯܧ放ౕ

䄒点的电荷 R ऄݝ的电౧ࢠ，߈

'���R&
� � ᵦᢛᏀϾჇᒸ和电౧ᑧᏓ的ჇͶᐼ，ᒵ容ᭀᓄݝⱌ⾧中点

电荷电౧ᑧᏓ的ڙᐼ

E = k Q
r2

ᐼ中，S ᭜䄒点⻨ᐭ౧源电荷 2 的䌊⻨。

    ᕊ㔰̻䃕䃧

� � ᐼڙ��1 &��� F
q হ E = k Q

r2 ͚⮱ R ̻ 2 㶕⹧ϭ͵ᘼͶ喤ݘܳ

ᐼ⮱䔯⩕᲎Уᰶ҂̺ह喤ڙ͗͑

� � 2��ຯ҂ϻ◦⩢㢤⩢౧ᑧᏓڙᐼ E = k Q
r2 ࣨ⤳㼐ᏀϾჇᒸ喤

 ᒏ䆎᣼䔝电౧

� � ౕ݊中➖⤳中，᜾Й用ⷮᙌ线来ᒏ䆎ౝ᣼䔝ⷮ౧。ౕⵁ⾣电

౧ᬣ，᜾ЙΌजВ用电౧线来ᒏ䆎ౝ᣼䔝电౧。电౧㏬（FMFDUSJD�

GJFME�MJOF）ᅞ᭜ౕ电౧中⩨ܧ的一ψᰶ᫦ा的ᰟ㏬喑ౕ 䔆ψᰟ㏬̷喑

⃼一点ܴ㏬的᫦ा㶕⹧䄒点的电౧ᑧᏓ᫦ा（图 2-1-3）。Ꮑ䄒

∕ᘼ，电౧线不᭜电౧中჋䭲ႅౕ的线，㔹᭜ᒏ䆎ౝ᣼䔝电౧的

մᘠ的线。电౧线᭜̭种➖⤳὎ಸ。

� � 电౧线的⪼ჳ程ᏓजВ㶕示౧ᑧ的๔小，ౕ同̭፲用电౧线

᣼䔝电౧的图中，电౧线⽍ჳ的ౝ᫦，౧ᑧ๔喠电౧线⼭⪼的ౝ

᫦，౧ᑧ小。

� � ិ๻Ⴎ的䦵⟣㐀ᮣᝃ๡发ᅾᗙ⊛ౕ㨃叨⇦䛹，ߍ上电౧，䦵

⟣๻Ⴎ㐀ᮣᝃ๡发ᅾ就чᠶ⚔౧ᑧ的᫦ाᢿ݄䊤来，ᒏ䆎ౝ᭫示

电౧线的๔㜡分ጰ情况（图ܧ 2-1-�BȠ图 2-1-�B 和图 2-1-�B）。
� � 图 2-1-� ᭫示的᭜两块䲍䓾的Ƞ分别带有等量异种电荷的

Ꭰ㵹䛾ᆋ板的电౧线分ጰ。䮑䓦㑅䭱䓾ใ，两板͸䬡电౧的电౧

线᭜⪼ჳ程Ꮣ̭㜡的Ꭰ㵹Ⱑ线。这㶕ᬻ，䄒ࡧഌ中౧ᑧ的๔小和

᫦ा䘪相同。

EA

EB

BA

图 2-�-3 电场线与电场ुऎ

E = k Q
r2
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��

图 2-�-� 点电ᕲ的电场线ѫ࣊ৰхḬ电场线̯ൣ电ᕲḚ੊̯௃ᬌᤉḛѢԦҁ
௃ᬌᤉḚ੊ݝ䉌电荷喎

图 2-�-� ˏ等᧙ऩሗ点电ᕲ的电场线ѫ࣊

图 2-�-� ˏ等᧙Վሗ点电ᕲ的电场线ѫ࣊

图 2-�-� ӈु电场的电场线ѫ࣊

a ๻Ⴎ㐀ᮣᝃ๡ࣾᅾౕ◦
⩢㢤⩢౧͚⮱ܳጰᗲۢ

b ₐ⩢㢤⮱⩢౧㏬ c 䉌⩢㢤⮱⩢౧㏬

a ๻Ⴎ㐀ᮣᝃ๡ࣾᅾౕぶ䛼ᐯ⻺
◦⩢㢤⮱⩢౧͚⮱ܳጰᗲۢ

b ぶ䛼ᐯ⻺⩢㢤⮱⩢౧㏬ܳጰᗲۢ

a ๻Ⴎ㐀ᮣᝃ๡ࣾᅾౕぶ䛼ह⻺
◦⩢㢤⮱⩢౧͚⮱ܳጰᗲۢ

b ぶ䛼हत⩢㢤⮱⩢౧㏬ܳጰᗲۢ

&
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��第2章 电ڣ的ব᠎

Ԏᖜ≼㻵

� � ➖⤳学中，ិऱั౧ᑧ的๔ᄼহ᫦ा䘪Ⱕह的电౧घև࠭ᑧ

电౧（VOJGPSN FMFDUSJD GJFME）。同̭电荷ౕ࠭ᑧ电౧中ऱัऄݝ

的电౧߈相同。

� � 䄤ᑿ㏠̸̭喑⩢౧㏬ᰶਗψ➦◦喤ᘠ̭ᘠ喑⩢౧͚᭜॓ႅౕ

͑᲎Ⱕϑ⮱⩢౧㏬喤

    多学一点           电౧的ऍ࣌ߍ⤳ 

� � 我们ⴒ䖀，⃼个电荷都ч在Ⴐ的কడ空间ϔ⩌电౧，䗐͵ᒀ

䃥็电荷同ᬣႅ在ᬣ，空间ऱั的౧ᑧᏁ䄒ᔻᵤ䃎ツএ喤

� � 我们ٵⵁ⾣两个点电荷的电౧。如ఫ 2-1-8 所⹧，在真空

中ᰶ两个相䌊为 M的点电荷21Ƞ22�（䃫౴为ₐ电荷，且21���22���2）。
空间᳽ั 1⻨ᐭ两点电荷的䌊⻨౴为 S，⩕ &1�Ƞ&2 表⹧点电ݘܳ

荷 21Ƞ22 ⠙ႅ在ᬣ在ࢂ 1点ϔ⩌的电౧ᑧᏓ。ᵦᢛ放㒛在 1点

的ₐ电荷 R᝭ऄ电౧力जВⴒ䖀，౧ᑧ的व᜽䌌力的व᜽一ᵤ，

᝭В 1点的व౧ᑧ�&1�Ꮑ䄒⩞�&1Ƞ&2 ⩕Ꭰ㵹ఈ䓦ᒏ定݆ᓄݝ。

� � 一㝙ᗲۢ下，䃥็点电荷在᳽点的व౧ᑧ，等λऱ点电荷的

电౧在䄒点౧ᑧ的ⴏ䛼হ，䔆叫做电౧的ऍ࣌ߍ⤳。

� � ᰶϧ䄡喑⾧䬡᳽ัকడ⮱ₐ⩢㢤䊷็喑䄒ั⮱⩢౧ᑧᏓ̭Ⴧ

䊷๔喠ᰶϧ䄡喑ౕ̭͗ₐ⩢㢤কడ̭͗ᩫں䉌⩢㢤喑⾧䬡ऱั⮱

⩢౧ᑧᏓ̭Ⴧअᄼȡ䔆͑⻺䄡∂ᄦ̺ᄦ喑ͧϭ͵喤

EP

E2 E1

P

rr

Q2Q1
l

q

图 2-�-�   电场的ԮҪ

    ̭͗ፓ⩢Ҁᝃፓ⩢Წ喍Ҹຯ

⹧∏ノռ䒙⩢Ხ喎喑जВⰸ᜽᭜⩞

㠒᎟◦⩢㢤㏱᜽⮱ȡ఍ₑ喑Ⴐϔ⩌

⮱⩢౧჋䭲̷ᅞ᭜㠒᎟◦⩢㢤ϔ

⩌⮱⩢౧⮱ऍߍȡ

� � ⣝А物理学的ⵁ⾣表ᬻ，电荷间的相ο作⩕

是䕇过౧Გэ䔿的。౧是物质ႅ在的ओ一种ᒏ

ᔮ。常㻮的౧ᰶ电ⷮ౧、ᑂ力౧喍在ౝ⤰䭱䓾称

为䛺力౧喎、ᑧ相ο作⩕౧হᑞ相ο作⩕౧等。

物体间的电ⷮ相ο作⩕䕇过电ⷮ౧Вٶ䕌

3 f 108 N�T э䔿。

౧的➖质ᕔ � � ౧̻჋物一ᵤ，ᰶڤ质䛼、能䛼হߕ䛼等，

能์对ัλڣ中的物体ϔ⩌作⩕力、ࢸᑧ等。电

ⷮ౧的质䛼ჳᏓ很小，大㏓为 10-23 LH�N3。ٶ是

电ⷮ౧，๗䭠ٶ⃼⻿⚔ᄱ在⃼Ꭰ᫦ㆠౝ⤰表䲏̷

的能䛼㏓为 1.3� f 103 +，对ౝ⤰̷物体ϔ⩌的

㏓为ࢸٶ 10-� 1B。沪
科
教
版
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უᏚ҉͇̻≨ߕ

�� ౕ电౧中某点，ᒀ放ڒₐ电荷ᬣऄݝ的电౧߈

᫦ाⅡᎠाठ。̸݄䄡∂中ₐ⶛的᭜（������）。

"��ᒀౕ䄒点放ₐ电荷ᬣ，䄒点౧ᑧ᫦ााठ

#��ᒀౕ䄒点放䉌电荷ᬣ，䄒点౧ᑧ᫦ााጓ

$��䄒点的౧ᑧ᫦ा̭Ⴧाठ

%��䄒点的౧ᑧ᫦ाज㘪ाठ，Όज㘪ाጓ

。（������）λ౧ᑧ，̸݄䄡∂中ₐ⶛的᭜ڠ ��

"喓⩞&喢'�Rजⴒ，某电౧的౧ᑧ&与 R᜽ࣺ℁
�

�����与 ' ᜽ₐ℁

#��ₐȠ䉌试ᣏ电荷ౕ电౧中同̭点ऄݝ的电౧

试ڒ᫦ा相ࣺ，఍ₑ某̭点౧ᑧ᫦ा与放߈����

����ᣏ电荷的ₐ䉌有ڠ

C��电౧中某̭点的౧ᑧ与放ڒ䄒点的试ᣏ电荷

�����ₐ䉌ᬍڠ

%��电౧中某点不放试ᣏ电荷ᬣ，݆䄒点౧ᑧ等

����λ䰣

�� ౝ⤰的㶕䲏通፥ႅౕ̭〃Ⱑ᫦ा的电౧，̭带

䉌电的ᓛㆿౕₑ电౧中ऄ̭ݝ个〃Ⱑा上的

。᫚ₑ电౧的᫦ाݑ䄤，߈

�� ⱌ⾧中有̭个点电荷 "�，㠒ౕ与�"�相䌊ͧ S ั
放㒛电荷量ͧ R 的试ᣏ电荷，试ᣏ电荷ऄݝ的

电౧ͧ߈�'。⣝ౕ⼨䊝试ᣏ电荷，ౕ݆与�"�相
䌊ͧ 2S�ั的电౧ᑧᏓͧ็๔？

�� ೂ๭ 2-1-9෮ൕđౕⱌ⾧中有两个点电荷 R1
和 R�，分别Ѻλ "ׄ和 #ׄ，R1 的带电量ͧ

��f10-8�C，R� 的 带 电 量 ͧ -8f10-8�C。"#���
"%���20 DN，Ⅿ喟

（1）R1 ౕ % 点ϔ⩌的౧ᑧ๔小喠�

（2）R� ౕ % 点ϔ⩌的౧ᑧ๔小喠�

（3）% 点的౧ᑧ๔小和᫦ा。

ఫ �����
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��第2章 电ڣ的ব᠎

    ౕ上̭㞯中，᜾Й䓽用℁的᫦∂，ᑂڒ了᣼䔝电౧ᕔ䉕的

̭个䛺㺮➖⤳量ÿÿ电౧ᑧᏓ，݊ₒ䃑䃳了电౧的߈的ᕔ䉕。

⣝ౕ，᜾Йϻ电荷ౕ电౧中⼨ߕᬣ电౧߈做ߌᑂ䊤电荷㘪量अ

。㈨上，䔈̭ₒⵁ⾣电౧的㘪的ᕔ䉕ڠ的ࡃ

 ⵁ⾣电౧߈ևߌ的➦点

    分Ჽ̻䃧证        电౧ᄦ电荷ևߌ的➦点                  

　　如图 2-2-1 所示，ౕ౧ᑧͧ & 的࠭ᑧ电౧中，有̭个带电

量ͧ R 的ₐ电荷，Ⴐౕ电౧҉߈用̸ϻ " 点⇬Ɑ电౧线⼨ݝߕ

# 点（"#���-），电౧߈ᄦႰ做ߌ

8"#���'-���R&-
如᳉ҬႰౕ电౧҉߈用̸ϻ " 点⇬路ᒱ "$# ݝߕ⼨ # 点，电౧

ͧߌ做߈

���8"$#����8"$����8$#

�����������������������������������������������������R&eDPT£e"$����0 
�����������������������������������������������������R&-
఍ₑ����������������������������������

������������������������������������������������8"#���8"$#

　　如᳉ R ౕ电౧߈的҉用̸ϻ " 点⇬Шᘼᰟ线 "%# ݝߕ⼨ #
点（图 2-2-2），᜾ЙजВ将ᰟ线分᜽䲋፥็的小⃢，⃼⃢ज

ⰸ᜽Ⱑ线，В䄒Ⱑ线̭ͧⰡ㻿̶㻿ᒏ的᫉䓦，两Ⱑ㻿䓦分别Ꭰ

㵹和ಯⰡλ电౧线。

　　容ᭀ䃮ᬻ

������������������������������������������������8"%#���R&-
఍ₑ

������������������������������������������������8"#���8"%#

　　Ό就᭜䄡，电౧߈做ߌ䌌⼨ߕ电荷的路ᒱᬍڠ。

　　上䲏ϻ࠭ᑧ电౧中ᓄݝ的㐀䃧ڤ有ᮛ䕺ᘼͶ，जВ䃮ᬻ，

ౕШᘼ䲆电౧中喑电౧߈ᄦ电荷᝭և的ߌ䌌⼨ߕ电荷的䌜ᒱ   

ᬍڠ。

2�2 电౧߈ևߌ的➦点 电߬㘪

A

B C

L

l

E
q ű

图 2-2-� 探究电场Ҧࠪ
电ᕲϡҩ的ྱ点

图 2-2-2 电场Ҧࠪ电ᕲϡ
ҩ的ྱ点

R
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 ⵁ⾣电荷ౕ电౧中的ߌ㘪ڠ㈨

    分Ჽ̻䃧证        电荷ౕ电౧中的电߬㘪                                    

　　᜾Йⴒ䖀，䛺߈做ߌ与路ᒱᬍڠ。➖Ҁౕ䛺߈౧中ڤ有䛺

ᬏ♣电౧。ࡃ㘪的अ߬߈的㐀᳉ᑂ䊤➖Ҁ䛺ߌ做߈㘪。䛺߬߈

。有߬㘪ڤजВᣕⴒ，电荷ౕ电౧中Ό̭Ⴧ，ڠΌ与路ᒱᬍߌ做߈

电౧߈做ߌ，ᓲ♣чᑂ䊤电荷߬㘪的अࡃ。

���� � � ᜾Йិ电荷ౕ电౧中ڤ有的߬㘪叫做电߬㘪（FMFDUSJD�

QPUFOUJBM�FOFSHZ），用 &Q 来㶕示。如图 2-2-3 所示，设电量ͧ R
的点电荷ౕ "Ƞ# 两点的电߬㘪分别ͧ &Q�" 和 &Q�#。ᵦᢛ电౧߈

做ߌ与䛺߈做ߌ的ㆨ℁，जВᓄܧ电荷ϻ ݝ⼨ׄ" #ׄ的过程

中，电౧߈做ߌ与电߬㘪अࡃ的ڠ㈨，ࢠ

�������������������������������������������8&���&Q�"���&Q�#

这个ڠ㈨ᐼΌ䔯用λ䲋࠭ᑧ电౧。

　　所В，ౕ电౧中⼨ߕ电荷，电౧߈做ₐߌᬣ，电荷的电߬

㘪̭Ⴧۼᄾ喠电౧߈做䉌ߌᬣ，电荷的电߬㘪̭Ⴧ෋ߍ。

　　电߬㘪䌌䛺߬߈㘪̭ᵤ，Ό᭜̭个相ᄦ量。电߬㘪的๔小

䌌䰣电߬㘪Ѻ㒛的䔶᠖有ڠ。如᳉㻱Ⴧ # 点的电߬㘪ͧ䰣，݆

&Q�"���8&，Ό就᭜䄡，电荷ౕ电౧中某ั的电߬㘪，等λౕ电౧

。ߌ所做的߈䰣电߬㘪Ѻ㒛ᬣ电౧ݝߕ⼨用̸ិႰϻ䄒ั҉߈

　　ౕ➖⤳学中，通፥ិ⻨ᐭ౧源电荷ᬍ䭽䔉ั㻱Ⴧͧ䰣电߬

㘪Ѻ㒛，ᝃ㔲ិౝ⤰㶕䲏㻱Ⴧͧ䰣电߬㘪Ѻ㒛。

 电߬ጛ

    分Ჽ̻䃧证       电౧中͑点͸䬡的电߬ጛ                  

　　ᵦᢛ电౧߈做ߌ的特点，ౕ࠭ᑧ电౧中，电荷 R ⩞ " 点⼨

ݝߕ # 点（图 2-2-�），ᬍ䃧⇬ᔻᵤ的路ᒱ，电౧߈所做的ߌ

    ⩕䛺߈౧̻⩢౧ㆨ℁喑जВ፛

౧ࣨ䃑䃳ᅇ߈᜾Й䕇䓴⛌ᖶ⮱䛺ߖ

᱗γ㼐⮱ᰶⰥѩ㻱ᒸ⮱⩢౧ȡ

mg

h1

h2

WG = EpA-EpB

a b

WE = EpA-EpB

qE
L

E
A

B

图 2-2-3 ᧗Ҧϡҩ֖电场Ҧϡҩ

"

#
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䘪᭜

���������������������������������������8"#���&Q�"���&Q�#���R&-

⩞ₑजᓄ

���������������������������������������
WAB

q = Ep A - Ep B

q = EL

　　ज㻮ౕ࠭ᑧ电౧中，电౧߈ᄦ电荷做的ߌ 8"# 与电荷 R 的

℁թ�
WAB

q ，ग䌌电౧中 "Ƞ# 两点的Ѻ㒛和电౧ᑧᏓ有ڠ，Ⴐࣺ

᭍了电౧的㘪的ᕔ䉕。➖⤳学中，ិ�
WAB

q �叫做电౧中 "Ƞ# 两

点䬡的电߬ጛ（FMFDUSJD QPUFOUJBM EJGGFSFODF）。

　　上䲏的㐀䃧㮪♣᭜ϻ࠭ᑧ电౧中ᓄܧ的，ѳႰᄦ䲋࠭ᑧ电

౧Ό䘪᭜䔯用的。

　　఍ₑ，̭㝙情况̸（图 2-2-�），如᳉电荷 R ౕ电౧中⩞

" 点⼨ݝߕ # 点，电౧߈做的ͧߌ 8"#，݆ "Ƞ# 两点䬡的电߬

ጛ 6"# ͧ

�����������������������������������������������6"#���
WAB

q
ᝃ

�����������������������������������������������8"#���R6"#

　　电౧߈所做的ߌजВ᭜ₐߌΌजВ᭜䉌ߌ。两点䬡的电߬

ጛजВ᭜ₐթ，ΌजВ᭜䉌թ。

　　电߬ጛΌ叫电ࢸ。ౕప䭲ࢂѺݣ中，电߬ጛ的ࢂѺ᭜м特

（WPMU），キ⼝м，こत᭜ 7。如᳉ 1 C 的ₐ电荷ౕ电౧中⩞̭

点⼨ݝߕओ̭点，电౧߈所做的ͧߌ 1 +，这两点䬡的电߬ጛ就

᭜ ࢠ，7 1

                                              1 7 � 1 +�C

    ᵵҸ分Ჽ                  

 ᵵҸ� �ౕ图 2-2-� 所示的䲋࠭ᑧ电౧中，如᳉ጟⴒ带电量

R���-1�f�10-� C 的点电荷⩞ " 点⼨ݝߕ # 点，电౧߈所做的ߌ

8"#���8f10-3 +，݆电荷的电߬㘪如҂अࡃ？ "Ƞ# 两点的电߬

ጛ 6�"# 等λ็ᄾ？

 分Ჽ� �ౕШᘼ电౧中，⼨ߕ电荷ᬣ电౧߈做ߌ䌌电荷电߬

㘪的अࡃȠ两点䬡的电߬ጛ͸䬡有ڠ㈨ᐼ

���������������������������������8"#���&Q �"���&Q #���R6"#

఍ₑजВⰡ接ݖ用䄒ᐼⅯ㼐。

 㼐め��⩞䷅ᘼⴒ，电荷ϻ ݝ⼨ׄ" #ׄᬣ电౧߈做ₐ8）ߌ"#�

���），఍ₑ电荷的电߬㘪ۼᄾ。电߬㘪的ۼᄾ量ͧ

A

C B

L

q

E

图 2-2-� ᆐ究ӈु电场
中的电势ࢿ

B

A q

图 2-2-� ᆐ究电势ࢿ

B
A

图 2-2-� ᭣ӈु电
场中各点ᫍ的电势ࢿ

R

�����������������������������������������������6"#�����������������������������������������������6"#�����������������������������������������������6 ���
WAWAW B

q

�����������������������������������������������8"#�����������������������������������������������8"#�����������������������������������������������8 ���R6"#R6"#R6
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უᏚ҉͇̻≨ߕ

�����������������������������&Q�"���&Q�#���8"#����f1����+

� � ⩞λ⼨ߕ的᭜䉌电荷（R����），఍ₑ "Ƞ# 两点䬡的电߬

ጛͧ

���������������������������������6"#���
WAB

q ���� 8 × 10-3

-1 × 10-5 7 � -800 7 

� � ౕⵁ⾣ᓛ观ㆿၽᬣ，፥用电ၽм➦（キ⼝电ၽм，こत᭜

F7）҉ͧ㘪量的ࢂѺ。如᳉两点䬡的电ͧࢸ 1 7，电౧̭ិ߈

个电ၽ⩞̭点⼨ݝߕओ̭点，电౧߈所做的ߌ等λ 1 F7，㔹ጟ

ⴒ电ၽ的电荷量 F�� 1.��f�10-19 �C，݆

�����������������������������������������1 F7���1.��f�10-19 +

�� ̸݄䄡∂中ₐ⶛的᭜（������）。

"��ᬍ䃧᭜ₐ电荷䔅᭜䉌电荷，ϻ电౧中某点⼨

䊷็，电荷ߌ做的ₐ߈ᬍ䭽䔉ัᬣ，电౧ݝ

ౕ䄒点的电߬㘪䊷๔

#��ᬍ䃧᭜ₐ电荷䔅᭜䉌电荷，ϻ电౧中某点⼨

䊷ᄾ，电荷ౕߌ做的ₐ߈ᬍ䭽䔉ᬣ，电౧ݝ

䄒点的电߬㘪䊷๔

$��ᬍ䃧᭜ₐ电荷䔅᭜䉌电荷，ϻᬍ䭽䔉⼨ݝ电

౧中某点ᬣ，ٸ᰺电౧߈做ߌ䊷็，电荷ౕ

䄒点的电߬㘪䊷๔

%��ᬍ䃧᭜ₐ电荷䔅᭜䉌电荷，ϻᬍ⾤䔉⼨ݝ电

౧中某点ᬣ，电౧߈做ߌ䊷็，电荷ౕ䄒点

的电߬㘪䊷๔

�� ౕ某电౧中，ិ带电量 R�� -��f�10-9 C 的点电

荷⩞ " 点⼨ݝߕ # 点，电౧߈所做的�1ͧߌ�f�

1����+。"Ƞ# 两点䬡的电߬ጛ 6"# ᭜็๔？ #Ƞ�

" 两点䬡的电߬ጛ 6#" ᭜็๔？

�� 电荷的电߬㘪发⩌अࡃᬣ，ۼڣᄾ量ᕨ᭜等λ

电౧߈ᄦ电荷所做的ₐߌ。ౕₐ电荷 2 的电౧

中（图 2-2-�），ិ ₐ电荷 R ϻ " 点⼨ݝ # 点，

电౧߈的᫦ा与电荷⼨ߕ的᫦ा相同，电౧߈

B
AQ

q

图 2-2-�

ᄦ电荷 R 做什么ߌ？电߬㘪ᔻᵤअࡃ？ౕₐ电

荷 2 的电౧中，䉌电荷 R ౕ "Ƞ# 䬡⼨ߕᬣ电

߬㘪如҂अࡃ？ҍ㘪ᓄܧ什么㐀䃧？

�� 如图 2-2-8 所示，ౕ౧ᑧͧ & 的࠭ᑧ电౧中有

相䌊ͧ - 的 "Ƞ# 两点，连线 "# 与电౧线的๦

㻿ͧ θ。⣝将̭电荷量ͧ R 的ₐ电荷ϻ " 点⼨

ݝ # 点。⣝㠒⇬Ⱑ线 "# ߈䄒电荷，电౧ߕ⼨

做的ߌ 81 ���������������喠㠒⇬路ᒱ "$# 䄒电ߕ⼨

荷，电౧߈做的ߌ 82 ��������������喠㠒⇬ᰟ线 "%#
ߌ做߈䄒电荷，电౧ߕ⼨ 83���������������。⩞ₑज

ⴒ，电荷ౕ电౧中⼨ߕᬣ，电౧߈做ߌ的特

点᭜�����������������������。

A

B

C

DE

Ÿ

L

图 2-2-�
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��第2章 电ڣ的ব᠎

 电߬

    分Ჽ̻䃧证       电౧中ऱ点的电߬     

　　᜾Йϻ电౧߈做ߌ与电߬㘪अࡃ的ڠ㈨，जВᣕⴒ同̭电

荷ౕ电౧中不同Ѻ㒛上的电߬㘪̭㝙不同，不同电荷ౕ电౧中

同̭Ѻ㒛上的电߬㘪̭㝙Ό不同。䔈̭ₒ的ⵁ⾣ᠴܧ，ౕ̭个

⶛Ⴧ的电౧中，不同电荷（R1，R2，R3，ć，RO）ౕ电౧中同̭

Ѻ㒛的电߬㘪（&Q1，&Q2，&Q3，ć，&QO）与ڣ电荷量͸℁᭜̭Ⴧ的，

ࢠ

Ep1
q1

= Ep2
q2

= Ep3
q3

= … = Epn

qn

EpnEp1 Ep3Ep2

这个℁թϲ⩞电౧所۠Ⴧ，㔹䌌放ౕ䄒ั的电荷ᬍڠ。ज㻮，

这个℁թजВ჏观ౝࣺ᭍电౧的㘪的特ᕔ。ౕ➖⤳学上，ិ电

荷ౕ电౧中᳽一点的电߬㘪̻ڣ电荷䛼的℁喑घև䔆一点的电

߬（FMFDUSJD QPUFOUJBM）。如᳉用�ƆM�㶕示电౧中Шᘼ̭点 . 的电

߬，用 &Q. 㶕示电荷 R ౕ䄒ั的电߬㘪，݆

ƆM =
Epn

q
EpM �

ౕప䭲ࢂѺݣ中，电߬的ࢂѺΌ᭜м嗀特嗂。

　　电߬Όڤ有相ᄦ的ᘼͶ，电౧中某点电߬的๔小䌌䰣电߬

Ѻ㒛（⼝ͧ䰣电߬点）的䔶᠖有ڠ。ౕ⤳䃧ⵁ⾣中，፥ः⻨౧

源电荷ᬍ䭽䔉ั的电߬ͧ䰣喠ౕ჋䭲Ꮑ用中，፥ः๔ౝ的电߬

ͧ䰣。

　　如᳉᜾Й䔶Ⴧ了䰣电߬点，电౧中 "Ƞ# 两点的电߬分别

ͧƆAȠƆB，݆ "Ƞ# 两点䬡的电߬ጛ就ज㶕示ͧ

6"#���ƆA ���ƆB

　　ౕ "Ƞ# 两点䬡⼨ߕ电荷ᬣ电౧߈做的ͧߌ

8"#���R6"#���R（ƆA ���ƆB）

    ᕊ㔰̻䃕䃧    

　　䄤ᵦᢛ⩢౧߈և̻ߌ⩢߬ጛ⮱ڠ㈨喑℁䒰ఫ 2-3-1 ᝭⹧◦

⩢㢤⩢౧͚ "Ƞ# ͑◦̻ $Ƞ% ͑◦⩢߬⮱倅ѻȡ⩞ₑҍ㘪॓ឫ

᫦∂喤ࢂ䒰◦⩢㢤౧͚ऱ◦⩢߬倅ѻ⮱キ℁ܧ

2�3 电߬   电荷ౕ电౧中的䓽ߕ

    ⩢㢤ౕ⩢౧͚⮱䔆͗➦ᕔह

ᵤज䌌䛺߈౧ㆨ℁喟ह̭➖Ҁౕ䛺

㘪̭㝙߬߈౧͚̺हѺ㒛̷⮱䛺߈

̺ह喑̺ह➖Ҁౕ䛺߈౧͚ह̭Ѻ

㒛̷⮱䛺߬߈㘪̭㝙Ό̺हȡ

    Б ƆB � �喑R � 1 C喑जВⰸܧ喑

⩢౧͚᳽◦ "⮱⩢߬ƆA喑᪝թ̷ぶ

λិࢂѺₐ⩢㢤ϻ䄒◦⼨ݝ䰣⩢߬

◦ᬣ⩢౧߈᝭և⮱ߌȡ

    ᄦ◦⩢㢤⮱⩢౧喑᜾Й䕇፥

䔶ᬍ䭽䔉ัͧ䰣⩢߬◦ȡ

图 2-3-� ඊᣖ电势高ͯ

A B

C D

ƆM = q
EpM

8"#8"#8 ���R6"#���R6"#���R6 ���R（ƆA ���ƆB）
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　　电߬᭜ᴴ量，⇎有᫦ा，ѳ有倅ѻࣷₐ䉌͸分。जВ䃮

ᬻ，ౕШ҂电౧中，某ั电౧线的ᠴा就᭜䄒ั电߬䭺㥪

的᫦ा。

    ᵵҸ分Ჽ                  

 ᵵҸ��ౕ图 2-3-2 所示的࠭ᑧ电౧中，带电量 R�����f�10-9 C 的

点电荷⩞上极板上 "点⼨㜠 #点ᬣ，电౧߈做的ͧߌ 8 f�10-3 +喠
⩞ # 点⼨㜠̸极板上 $ 点，电౧߈做的ͧߌ 1 f 10-2 +。"Ƞ#Ƞ
$ ऱ点的电߬分别ͧ็๔？

 分Ჽ� �图中的̸极板接ౝ，㶕示ः̸极板电߬ͧ䰣，$ 点

̸ౕ极板上，ƆC ����。ᵦᢛ电౧߈做ߌ与电߬ጛ的ڠ㈨，Ⅿܧ

6#$Ƞ6"# 就ज⶛Ⴧ�ƆBȠƆA的๔小。

 㼐め� � ⩞䷅ⴒ，R�����f�10-9 C，�8"#���8�f�10-3 +，8#$��������

��f10-2 +，$ 点ͧ接ౝ的̸极板上的̭点，ᩲƆC ���0。

　　ᄦλ #Ƞ$ 两点，6#$���
WBC

q �� 1 × 10-2

4 × 10-9 ��7 � 2.��f�10� 7

　　⩞ 6#$���ƆB ���ƆCᓄ # 点电߬

�����������������������ƆB ���6#$���ƆC ���2.� f�10� 7���0 � 2.��f�10�  7

　　ᄦλ "Ƞ# 两点，6"#���
WAB

q ���8 × 10-3

4 × 10-9 7���2.0�f�10�  7

　　⩞ 6"#���ƆA ���ƆBᓄ " 点电߬

���������ƆA ���6"#���ƆB ���2.0 f�10�  7���2.��f�10�  7���4���f�10�  7

    多学一点            电౧的ぶ߬䲏

� � 在ڠ理ڠ៵्˿˝，˖ߥᛪᇧ्ڠ的ᰳͯ，࣡᧓ၸ在ڎڠ

ʼႆ等ᰳጲ的ழก。在电ڣ˖，ੇ͂˶Ժ̾᧓ၸዜͪ的ழกᛪ

ᇧ电Ҹ的ᰳͯ分࣊（ڎ 2-3-3）。在ྫྷ理ߥ˖，ઁ电ڣ˖电Ҹ

相等的ཁౝ੆的ጲ（᭦）Զϡ等Ҹጲ（᭦）（FRVJQPUFOUJBM MJOF�
TVSGBDF）。同一等Ҹጲ（᭦）ʼ͉਒两ཁ间的电Ҹࢿ˝ᭅ，੝̾，

在同一等Ҹጲ（᭦）ʼሧҮ电荷ௐ，电ڣҦʿϡҩ。ځ൤，电

ᄯ，并˄ၿ电Ҹᰳ的等Ҹ᭦指Փ电Ҹͯ的ۆᡱ等Ҹ᭦߿ጲ一ڣ

等Ҹ᭦。

A
B

C

E

图 2-3-2   探究电场中
各点的电势

E

q

A

B

ƆA

ƆB

Ɔ = 0

m hA

hB

A

B
h = 0

图 2-3-3   等势面与等高线

E

q

A

B

ƆA

ƆB

Ɔ = 0

m hA

hB

A

B
h = 0
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��第2章 电ڣ的ব᠎

� � 在߿量ᆐቂ电ڣௐ，ၿ̅฽量电Ҹඊ฽量电ुڣऎࠓ௛，

੝̾࣡࣡Ў฽ፊ出电ڣ的等Ҹ᭦的्࿃和分࣊，в಩૵电ڣጲ

ᡱ等Ҹ᭦ۆᄯ的Сጆ，ፊ出电ڣጲ的分࣊，ࡂԺ̾ᅻ᥊电ڣ的

঳ͳৰх˿。

� � ፥㻮的܍种电౧的等߬䲏如图 2-3-� 所示。

c 带电导体周围的等势面，
电场线垂直于导体表面

a 点电荷电场的等势面 b 等量异种点电荷电场
的等势面

图 2-3-�   各ሗ电场的等势面

 电߬ጛ̻电౧ᑧᏓ的ڠ㈨

　　电౧ᑧᏓ和电߬ጛ䘪᭜᣼䔝电౧ᕔ䉕的➖⤳量，两㔲ᓲ♣

有ౕڲ的㖁㈨。

　　ͧ了ⵁ⾣电߬ጛ与电౧ᑧᏓ͸䬡的ڠ㈨，᜾ЙВ࠭ᑧ电౧

ͧҸ䔈㵹分Ჽ。图 2-3-� 㶕示某̭࠭ᑧ电౧的电౧线分ጰ情况。

设 "Ƞ# 两点䬡的䌊⻨ͧ E，电߬ጛͧ 6，౧ᑧͧ &。ិₐ电荷

R ⩞ " 点⼨ݝߕ # 点，电౧߈所做的ߌ 8���'E���R&E，㔹 8���
R6，ज㻮

6���&E
　　这㶕ᬻ，ౕ࠭ᑧ电౧中，⇬౧ᑧ᫦ा的两点䬡的电߬ጛ等

λ౧ᑧ与这两点䬡䌊⻨的΅⼜。上ᐼजअᢏͧ

&���Ud
　　这㶕ᬻ，ౕ࠭ᑧ电౧中，电౧ᑧᏓౕ᪝թ上等λ⇬౧ᑧ᫦

ा⃼ࢂѺ䌊⻨上的电߬ጛ。఍ₑ，电౧ᑧᏓ的ओ̭个ࢂѺ᭜7�N。

　　䄤䃮ᬻ喟1 /�C � 1 7�Nȡ

 ᣏ⾣电ၽ᲌ౕռ䒙电Ხ中的ռ⼨

　　示∏ノ᭜示∏器的ᵥᓰ䘕У，Ⴐ⩞电ၽ᳗Ƞռ䒙电极和㢔

光ᅼ等㏱᜽，ノڲ៪᜽ⱌ⾧。

　　ౕ示∏ノጒ҉过程中，通电灯͊发ᄱ的电ၽౕ电ၽ᳗䭡极

和䭠极䬡ऄ电౧߈的҉用㷘ߍ䕌，ᒏ᜽电ၽ᲌，䔈ڒռ䒙电极

A
E

B

d
Eq

图 2-3-�   探究电势ࢿ与
电场ᑧᏓ的ڠ㈨

'�

6���&E

& � U
d

c 带电导体周围的等势面，
电场线垂直于导体表面

a 点电荷电场的等势面 b 等量异种点电荷电场
的等势面
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图 2-3-�   ᇧจክᇧ਒图

v

Y

:′

E F

F

q

图 2-3-�   电ڙߔ电场中
的ϟᣀ

图 2-3-�   ᜹ࠢࣛ电ෳໞڙӈु电场中的ϟሧ

偏转电极

偏转电极

Y

:′

X

9′

荧光屏

灯丝

阴极
阳极

电子枪

::ĉȠ99ĉ（图 2-3-�）。电ၽ᲌ౕ::ĉȠ�99ĉ中ऄݝ电౧߈的҉用，

发⩌ռ䒙，កݝ㢔光ᅼ上ᒏ᜽ϛ᪾。ϛ᪾的ռ䒙情况䌌电ၽ᲌

ౕ ::ĉȠ99ĉ的电౧中ऄݝ的߈有ڠ。

� � 示∏ノռ䒙电极 ::ĉ჋䭲上᭜两块䲍䓾的Ƞ๔小相等Ƞ互

相ₐᄦ的Ꭰ㵹䛾ᆋ板。ռ䒙电极 99ĉ的情况Ό᭜这ᵤ。

� � ⩞λռ䒙电极的两块䛾ᆋ板䲍ᓄᒵ䓾，जВ䃑ͧ，䮑了两

板䓦㑅ใ，电荷ౕ板䲏中䘕౴࠭分ጰ，电౧线ಯⰡλ板䲏́౴

࠭分ጰ。

� � ռ䒙电极两极板䬡的电౧᭜࠭ᑧ电౧，电ၽౕ两极板䬡ऄ

图）߈个๔小和᫦ा䘪不अ的电౧̭ݝ 2-3-�）。电ၽ᲌䔈ڒ

ռ䒙电极后᭜ᔻᵤ䓽ߕ的এ？̸䲏用图 2-3-8 所示的὎᠌჋侹

䔈㵹ᣏ⾣。

    ჋验ᣏ⾣          㻯ᄌፓ电⇦␡ౕ࠭ᑧ电౧中的ռ⼨

� � ౕ图 2-3-8 所示的჋侹中，将两块䛾ᆋ板分别与䊤电ᱧ的沪
科
教
版



��第2章 电ڣ的ব᠎

უᏚ҉͇̻≨ߕ

�� ౕ图 2-3-9 所示的࠭ᑧ电౧中，如᳉ " 板接ౝ，

.Ƞ/ 两点中，ਗ̭点的电߬倅？电߬᭜ₐթ

䔅᭜䉌թ？如᳉ # 板接ౝ，ਗ̭点的电߬倅？

电߬᭜ₐթ䔅᭜䉌թ？ः๔ౝ的电߬ͧ䰣。

�� 如图 2-3-10 所示，.Ƞ/ͧ电౧中两个等߬䲏，

Ⱑ线 (H ᭜ڣ中的̭᲎电౧线，̸݆݄䄡∂中

ₐ⶛的᭜（������）。

����"��&Q(���&QH

����#��ₐ电荷㒛λ ( 点ᬣ电߬㘪๔λ㒛λ H 点ᬣ的

��������电߬㘪

����$��φ(���φH

����%��䉌电荷⩞ H 点⼨ݝߕ ( 点ᬣ电౧߈做ₐߌ

�� 将电荷量ͧ 1f10-8 C 的ₐ电荷，ϻᬍ䭽䔉ั⼨

电౧中的ݝ "点，㺮ٸ᰺电౧߈做ߌ 2f10-� +。
��（1）电荷ౕ " 点的电߬㘪᭜็ᄾ？

��（�）" 点的电߬᭜็ᄾ？

�� 如图 2-3-11 所示，"Ƞ# ᭜电౧中两点，" 点

图 2-3-��

的电౧ᑧᏓ㺮���������λ # 点的电౧ᑧᏓ，" 点的

电߬㺮���������λ # 点的电߬。̭个带䉌电的点电

荷 2 ౕ " 点所ऄ的电౧߈㺮℁Ⴐౕ # 点所ऄ的

电౧߈���������，䄒䉌电荷ౕ " 点的电߬㘪㺮℁Ⴐ

ౕ # 点的电߬㘪���������。

�� ౕВ点电荷ͧ⤰ᓰȠS ᒱ的⤰䲏上ऱ点相ࡷͧ

同的➖⤳量᭜（������）。

� ".�电౧ᑧᏓ�������#.�同̭电荷所ऄ的电౧߈�����

� C. 电߬���������������%.�同̭电荷ڤ有的电߬㘪

�� 将̭个带电量ͧ -2f10-9 C 的点电荷ϻ电౧中

的�/�点⼨ݝ�.�点，䰭ٸ᰺电౧߈做1ߌ.�f10-8 +。

/Ƞ. 两点䬡的电߬ጛ 6/. ͧ็ᄾ？㠒将䄒点

电荷ϻ ݝ⼨ׄ. /ׄ，电౧߈做什么ߌ？ 6./

ͧ็ᄾ？

�� 如图 2-3-12 所示，"Ƞ#Ƞ$Ƞ% ᭜࠭ᑧ电౧中

̭ₐ᫦ᒏ的ఈ个䶣点，ጟⴒ "Ƞ#Ƞ$ ̶点的电

߬分别ͧ�ƆA ��1� 7，ƆB ����7，ƆC ��-3 7，䬛

% 点的电߬�ƆD�ͧ็๔？

图 2-3-�2

Ɔ

E

A

B

M

N

图 2-3-�

H

M

N
G

图 2-3-��

ₐ䉌极连接。ౕ∕ᄱ器中∕ڒ㑊㏘ᱧ⇦，用ᄩ线ិ∕ᄱ器䦵๡

与䉌极䛾ᆋ板连接䊤来。ᥴߕ䊤电ᱧ后，ᣕߕ∕ᄱ器≨උ，将

ᱧ⇦ⅡᎠᄱڒ两䛾ᆋ板͸䬡的࠭ᑧ电౧中，观察带电⇦␡的

䓽ߕ情况。

    ᵦᢛ̷䔝჋侹喑᣼⩨࠭ܧᑧ⩢౧͚⩢ၽ䓽ߕ䒕䔦⮱ఫᒏȡ

Ȩ➖⤳喍ᓲԛ⩕ݖ 2喎ȩ⮱ⴒ䃳䔈㵹ܳᲽȡ
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႓⩌ᓲև჋侹႓⩌ᓲև჋侹

   

 电ღக

　　电容器᭜̭种䛺㺮的电路ٰУ，ౕ电ၽឭᱜ和电ጒឭᱜ中

有Ɑᒵ䛺㺮的Ꮑ用。什么᭜电容器এ？➖⤳学中，ិ㘪ႅו电

荷和电㘪的ٰУ叫做电ღக（DBQBDJUPS）。两块ₐᄦ的Ꭰ㵹䛾ᆋ

板中䬡๦有̭ᅯ㐊㑅➖䉕（Ҹ如⾧⅁Ƞ㖇㠜Ά☜Ƞξ⃺等），就

Ჱ᜽̭个最キࢂ的电容器，叫做Ꭰ㵹板电容器。这两块䛾ᆋ板叫

做电容器的极板。჋䭲上，Ш҂两个ᒩₑ㐊㑅ࣵ相䯁ᒵ䓾的ᄩҀ，

䘪जВⰸ᜽᭜̭个电容器。电容器的こत如图 2-�-1 所示。电

容器的种ㆨᒵ็，如图 2-�-2 所示。

　　将电源两极与电容器两极连接，电容器两块极板就分别带

上等量的异种电荷。这个过程叫做ٲ电（DIBSHJOH）。用电线将

充电后的电容器两极板相连接，两块极板上的电荷就相互中和，

电容器最终不再带电。这个过程叫做ᩫ电（EJTDIBSHJOH）。

　　电容器的充电和放电过程有什么特点？某同学设计了如图

2-�-3 所示的电路，试图通过手电筒小灯泡 H 的发光情况来观

察电容器的充放电过程。

2�4 电ღக   电ღ

图 2-�-2   各ሗ电٧ࠓ

㻯ᄌ电ღக的ٲȠᩫ电⣝䆎

b छऄ电ქஔ

a ద჆电ქஔ
C

C

图 2-�-�   电٧ࠓ的ቿՁ

图 2-�-3   电٧ࠓЌஉ电电ᡸ图
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��第2章 电ڣ的ব᠎

    ᕊ㔰䃕䃧    

　　䄤㐀वఫ 2-�-3 ᝭⹧⩢䌜喑ᕊ㔰হ䃕䃧̸݄䬛䷅喟

ȟȟ1. ͧϭ͵㺮ౕ⩢䌜͚ᣒߕ⏾ڒअ䭨க喤

ȟȟ2. 䔯ᒀ䄰㞯⏾ߕअ䭨கऻ喑ᄳࣹܭࢂᣤᐭڠ 4 㒛λĄ1ąѺ

㒛喑᭜㐆⩢ღகٲ⩢䔅᭜䃖Ⴐᩫ⩢喤

　　3. ᒀᄳࣹܭࢂᣤᐭڠ 4 㒛λĄ�ąѺ㒛ᬣ喑᭜㐆⩢ღகٲ⩢

䔅᭜䃖Ⴐᩫ⩢喤

　　�.�䄒ह႓ᵦᢛϭ͵ᲒܳᲽ⩢ღகᩫٲ⩢䓴⼸⮱➦◦喤ᰶϭ

͵➦◦？

    䃫䃎჋验    

　　ᵦᢛᕊ㔰与䃕䃧的㐀᳉，ҍ㘪࣯㔰䄒同学的电路ݣ䃏ܧҍ

观察和ⵁ⾣电容器充放电的჋侹᫦ᵵॄ？

    ᩣ䯳证ᢛ    

　　ᵦᢛҍ所ݣ䃏的჋侹᫦ᵵ䔈㵹჋侹，将჋侹中观察ݝ的⣝

䆎䃝ᒂ̸ౕ㶕中。

    分Ჽ䃧证    

� � 䄤分Ჽ䃕䃧如̸䬛䷅喟

� � 1.�ᒀ㐆电容器充电ᬣ，ͧ什么小灯泡ᐭ໸䒰ϛ，♣后䔽⌽

अᯄ，最后⚱▚？

� � 2.�ᒀ电容器放电ᬣ，ͧ什么小灯泡ϛ了̸̭ࣵ⚱▚了？ₑ

ᬣ电容器ౕ电路中䊤什么҉用？

� � 3. 同̭电容器ౕ不同充电电ڣ，̸ࢸ充放电过程中小灯泡

䬗光ϛᏓ与发光ᠮ㐚ᬣ䬡的ጛ异䄡ᬻ什么？

电ღ器

电ღ器A

电ღ器B

ࢸ电电ٲ

U1

U2

U2

电ღ器⟣ᔮ

电ٲ

ᩫ电

电ٲ

ᩫ电

电ٲ

ᩫ电

ᄼ▜∎䬗光ϛᏓ̻ࣾ光ᠮ㐚ᬣ䬡

 电ღக的ᩫٲ电䓴⼸⣝䆎䃝ᒂ

沪
科
教
版



4�

� � �.�相同充电电̸ࢸ，不同电容器充放电过程中小灯泡䬗光

ϛᏓ与发光ᠮ㐚ᬣ䬡的ጛ异ࣵ䄡ᬻ了什么？

 电ღ

� � 电容器ݝᏂႅו了็ᄾ电荷？ౕВ上჋侹中，充电电ࢸ䊷

倅，电容器放电ᬣ小灯泡发光䊷ϛ，ᠮ㐚ᬣ䬡䊷䪬，这䄡ᬻ电

容器ႅו的电荷䊷็。჋侹㶕ᬻ，ᄦλ同̭个电容器，⃼个极

板所带的㐊ᄦ电荷量 2 䌌电容器两极板䬡的电߬ጛ 6 ᜽ₐ℁，

Ό就᭜䄡ႰЙ的℁�
Q
U �᭜̭个⶛Ⴧ的թ，用 $ 㶕示这个℁。ᄦλ

̭个电容器来䄡，有

Q1
U1

= Q2
U2

= … = Qn

Un

= C

ᝃ

Q
U ���$

� � ჋侹䔅㶕ᬻ，ᄦλ不同的电容器，ࢠҬ两极板䬡的电߬ጛ

相同，电容器ႅו的电荷Ό不̭Ⴧ相同。఍ₑ，ᄦλ不同的电

容器，这个℁�
Q
U �̭㝙᭜不同的。ज㻮，这个℁ࣺ᭍了电容器ו

ႅ电荷的本䶳。

� � ➖⤳学中ិ电ღக᝭ፓ的电荷䛼 Q ̻电ღக͑ᲮᲬ䬡的电

߬ጛ U 的℁喑घև电ღக的电ღ（DBQBDJUBODF）
Ⴈ $іൕb

$���QU
� � 电容器的电容ౕ᪝թ上等λ两极板䬡的电߬ጛͧ 1 7 ᬣ，

电容器上所ႅו的电荷量。

� � ౕప䭲ࢂѺݣ中，电容的ࢂѺ᭜∂៶（GBSBE），キ⼝∂，

こत᭜ '。如᳉̭个电容器带 1 C 的电荷量，两极板䬡的电߬ጛ

᭜ 1 7，这个电容器的电容就᭜ 1 '。∂这个ࢂѺ๗๔，჋䭲⻾

ⵁ和⩌ϔ中፥用䒰小的ࢂѺ喟ᓛ∂（®'）和⯛∂（Q'）。ႰЙ

的ᢏツڠ㈨ͧ

���������������������������������� 1 ' � 10� ®' � 1012 Q'

 ᣏ⾣ᒞ৺Ꭰ㵹Წ电ღக电ღ的఍㉍

    ჋验ᣏ⾣          Ꭰ㵹Წ电ღக的电ღ

，电特ᕔ的➖⤳量。䗐么ו电容᭜ࣺ᭍电容器，ܧ䲏ᠴݺ　　

电容器的电容๔小⾣「⩞什么఍㉍۠Ⴧএ？̸䲏，᜾Йᄦ最キ

$���QU
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41第2章 电ڣ的ব᠎

。⾣的Ꭰ㵹板电容器䔈㵹ⵁࢂ

　　࣯⚔图 2-�-� 所示的჋侹㷲㒛和჋侹᧺҉䔈㵹ᣏ⾣。用ᦖ

ᨓ过的⣨⦰᷿ᝃᾎ㘣᷿Ҭ与䲆电计相连的极板带电。ౕԊᠮ极

板上的电荷量2不अ的᲎У̸，分别ᩦअ两极板的ₐᄦ䲏⼜ 4Ƞ
两极板䬡的䌊⻨ EȠ两极板䬡的电ϸ䉕，用䲆电计≸量ጟ充电

的Ꭰ㵹板电容器两极板䬡的电߬ጛ 6。通过不同情况̸ 6 的๔

小来ᣏ⾣电容 $ 的๔小䌌相ᄦϸ电፥᪝ §Ƞₐᄦ䲏⼜ 4 ࣷ两极

板䬡䌊⻨ E 的ڠ㈨。

　　⤳䃧ⵁ⾣ᠴܧ，Ꭰ㵹板电容器的两极板䬡ͧⱌ⾧ᬣ，ڣ电

容䌌极板的ₐᄦ䲏⼜᜽ₐ℁，䌌两极板䬡的䌊⻨᜽ࣺ℁，ࢠ

C = S4ƀkd ��

ᐼ中，L ͧ䲆电߈፥量。

　　ᒀ两极板䬡充␎相ᄦϸ电፥᪝ͧ § 的电ϸ䉕ᬣ，电容量෋

๔ݝ § Ժ，ࢠ

C = ŵS4ƀkd

    䲆⩢䃎᭜≸䛼⩢߬ጛ⮱Зகȡ

≹ᠴ䦵⮱ռ䒙㻿Ꮣ䊷๔喑㶕⹧㷘ڣ

⮱͑͗ᄩҀ䬡⮱⩢߬ጛ䊷๔ȡ

c ԊᠮQȠS হd 䘪̺अ喑᣿ڒϸ

䉕Წ喑研究C ̻⩢ϸ䉕⮱ڠ㈨

ÿÿࣾ⣝᣿ڒϸ䉕ऻ喑U ᄼ喑ۼ

䄡ᬻ C अ๔

a ԊᠮQহ d̺अ喑研究C
̻S ㈨ڠ⮱

ÿÿࣾ⣝ S 䊷ᄼ喑U 䊷

๔喑䄡ᬻC 䊷ᄼ

b Ԋᠮ Q হ S ̺अ喑研究 C
̻d ㈨ڠ⮱

ÿÿࣾ⣝ d 䊷๔喑U 䊷๔喑

䄡ᬻ C 䊷ᄼ

图 2-�-�   探究ॕֽࣰᛠ౛电٧ࠓ电ࠓ的ځገ

 ፥⩕电ღக

　　ϻᲱ䕍来ⰸ，፥用的电容器जВ分ͧధჇ电容器和जअ电

容器。

　　ధჇ电容器的电容᭜ధჇ不अ的，፥用的有㖇㠜Ά☜电

容器和电㼐电容器。㖇㠜Ά☜电容器᭜ౕ两ᅯ䩎チᝃ䨊チ中

䬡๦В㖇㠜Ά☜㪱㛉，ࢤ᜽ళᴞҀݣ᜽的（图 2-�-�）。ᩦ

अ䩎チᝃ䨊チ的䲏⼜，就जВݣ᜽不同电容的㖇㠜Ά☜电

容器。

　　电㼐电容器（图 2-�-�）᭜用䨊チ҉̭ͧ个极板，用䨊
图 2-�-�   ᐐᔬ˲བྷ电٧ࠓ
䘕㐀Ჱ⹧ᘼఫڲ

ᐐᔬ˲བྷ
ᨷከ

电̭᠎

ᨷከ
ܦܰ
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ᐐᔬ˲བྷ
ᨷከ

电̭᠎

ᨷከ
ܦܰ

图 2-�-�   电ᝌ电٧ࠓ

チ上ᒵ㪱的̭ᅯ⅔ࡃ㛉҉ͧ电ϸ䉕，用⊥⌺过电㼐⋟的㏥

҉ͧओ̭个极板ݣ᜽的。⩞λ⅔ࡃ㛉ᒵ㪱，电㼐电容器的

电容就䒰๔。电㼐电容器的极ᕔ᭜ధჇ的，Ҭ用ᬣ不㘪接䩆。

　　जअ电容器⩞两㏱䨊❴㏱᜽（图 2-�-�），Ⴐ的电容᭜ज

Вᩦअ的。ధჇ的̭㏱䨊❴叫做Ⴧ❴，जВ䒙ߕ的̭㏱䨊❴叫

做ߕ❴。䒙ߕߕ❴，就जВҬ两㏱䨊❴的ₐᄦ䲏⼜发⩌अࡃ，

电容就䮼Ɑᩦअ。

　　ᒀౕߍ电容器两极板上的电ࢸ䊲过某̭䭽Ꮣᬣ，电容器两

极板䬡的电ϸ䉕将㷘ܨ⾬，᜽ͧᄩҀ，两极板上的电荷就ч中和，

电容器就ᢌ౼了。这个极䭽电ࢸ叫做ܨ⾬电ࢸ。఍ₑ，电容器

ጒ҉ᬣ的电ࢸᏁѻλܨ⾬电ࢸ。电容器上̭㝙䘪ᴴᬻڣ电容和

䷊Ⴧ电ࢸ的᪝թ。䷊Ⴧ电ࢸ᭜电容器ₐ፥ጒ҉ᬣ所㘪ឬऄ的电

。㺮ѻ̭ψࢸ电⾬ܨ℁Ⴐ，ࢸ

� -

� -

უᏚ҉͇̻≨ߕ

�� ᄦ电容�C = Q
U �，̸݄䄡∂中ₐ⶛的᭜（������）。

�����"��ʶ˓ႂ٧ࠓЌᄉႂᕲ᧙ᡔܲḼႂࡂࠓᡔܷ

٧Ḽ߱੝Ќႂᕲ᧙ᡱ߱ˏ౜ࠓᄉႂ߿ڌ̅ࠪ��#����

౛ᫍ੝ҪႂԌᄉඊϘγ૆ʿԪ

����$��ԺԪႂ٧ࠓЌᄉႂᕲ᧙ᡱҪڙˏ౜౛ᫍᄉႂ

Ԍ੆ൣඊ

����%��⩞�C = Q
U �ⴒ，如᳉̭个电容器⇎有电ࢸ，就

⇎有充电的电荷量，Ό就⇎有电容

�� ̭个ႂ٧ࠓᄉႂࠓ௦ 1��f1����«'Ḽઁ߱ᄉˏ

౜ଋڙ ���7 ᄉႂຸʼ，电容器⃼个极板所带的

电荷量᭜็ᄾ？

�� 如ڎ ��4�� ੝ᇧ，ఈ个图׼᣼䔝了ᄦ㐆Ⴧ的电

容器充电ᬣ，电容器电量 2Ƞ电ࢸ 6�和电容 $
̶㔲的ڠ㈨，ₐ⶛的图׼有（������）。

�� 两个䒰๔的Ꭰ㵹䛾ᆋ板 "Ƞ# 相䌊ͧ E，分别接

ౕ电ͧࢸ 6的电源ₐȠ䉌极上，这ᬣ䉕量ͧ NȠ

带电量ͧ �R 的⇦␡ᖝສ䲆₏ౕ两极͸䬡，如

图 2-�-9 所示。ౕڣЃ᲎У不अ的情况̸，如

᳉将两极䲋፥㑀ᚏౝ䩆ᐭ̭ψ，䗐么ౕ䩆ᐭ的

过程中（������）。

"��⇦␡将ा上ߍ䕌䓽ߕ，电≮计中电≮ϻ C ≮

�����ा B
#��⇦␡将ा̸ߍ䕌䓽ߕ，电≮计中的电≮ϻ B
����≮ा C
$��⇦␡䲆₏不ߕ，电≮计中的电≮ϻ C ≮ा B
%��⇦␡䲆₏不ߕ，电≮计中的电≮ϻ B ≮ा C

�� 图 2-�-10 所示ͧ某̭电容器中所带电量和两

〜电ࢸ͸䬡的ڠ㈨图׼。㠒将䄒电容器两〜的

电ࢸϻ �0 7 䭺ѻݝ 3� 7，ᄦ电容器来䄡ₐ⶛

的᭜（������）。

"��电容器ัλ充电过程

图 2-�-�

图 2-�-�

". #. C. %.

უᏚ҉͇̻≨ߕ

ᐐᔬ˲བྷ
ᨷከ

电̭᠎

ᨷከ
ܦܰ

图 2-�-�   ԺԪ电٧ࠓ
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4�第2章 电ڣ的ব᠎უᏚ҉͇̻≨ߕ

图 2-�-�� 图 2-�-��

#��电容器ัλ放电过程

$��䄒电容器的电容ͧ �.0f10����'
%��电容器的电量अࡃ量ͧ 0.20 C

�� 图 2-�-11 所示电路中，"Ƞ# ͧ两块〃Ⱑ放㒛

的䛾ᆋ板，( ᭜̭ग䲆电计，ᐭڠ 4оव后，

䲆电计ᠴ䦵ᑍᐭ̭个㻿Ꮣ。̸䔝做∂中जҬᠴ

䦵ᑍ㻿෋๔的᭜（������）。

"��Ҭ "Ƞ# 两板䲍䓾̭ψ

#��Ҭ "Ƞ# 两板䩆ᐭ̭ψ

$��᫚ᐭ 4 后，Ҭ # 板ाठᎠ⼨，៶ᐭ̭ψ

%��᫚ᐭ 4 后，Ҭ "Ƞ# 䩆ᐭ̭ψ

�� 某Ꭰ㵹板电容器的电容ͧ $，所带电荷量ͧ 2，
极板相䌊ͧ E。⣝ౕ板䬡中点放̭个电荷量ͧ

R 的点电荷，݆䄒点电荷ऄݝ的电౧߈的๔小

ͧ（������）。

"��
2kQq

d2 ������#��
4kQq

d2 ������$��
Qq
Cd

������%���
2Qq
Cd
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" ㏱

�� ౕ图 2-"-1 所示电౧中的 1 点放㒛̭ₐ电荷，

Ҭڣϻ䲆₏ᐭ໸䓽ߍ，ߕ䕌Ꮣ䔽⌽෋๔的᭜图

中的（������）。

�� 如图 2-2 所示᭜电౧中某点的电౧ᑧᏓ & 与放

ౕ䄒点ั的ᷭ侹电荷 R ࣷ所ऄ电౧߈ ' ͸䬡的

。（������）中ₐ⶛的᭜ڣ，׼㈨图ڠ᪝ܪ

�

�� 图 2-"-3 所示ͧ某䲆电౧的̭䘕分电౧线分ጰ

情况，̸݄䄡∂中ₐ⶛的᭜（������）。

"���这个电౧ज㘪᭜䉌点电荷的电౧

#���" 点的电౧ᑧᏓ๔λ # 点的电౧ᑧᏓ�

$���"Ƞ# 两点的电౧ᑧᏓ᫦ा不相同

%� 䉌电荷ౕ # 点ัऄݝ的电౧߈的᫦ा⇬ # 点

����ܴ线᫦ा

�� ⱌ⾧中，"Ƞ# 两点与点电荷 2 的䌊⻨分别ͧ S
和�S，݆ "Ƞ#两点的电౧ᑧᏓ๔小͸℁ （ͧ������）。

". 3ń1������#. 1ń3�����C. 9ń1�����%. 1ń9
�� эᙌ器᭜̭种䛴䯳Ԏᖜ的䛺㺮器У，图 2-"-�

所示的᭜̭种≸Ⴧ߈ࢸ的电容ᐼэᙌ器。ᒀᒲ

߈ࢸ≹ ' ҉用λजߕ㛉❴电极上ᬣ

����ŗ�㠒 ' ा上ࢸ㛉❴电极，电路中有ϻ B ݝ C 的

电≮

����Ř�㠒 ' ा上ࢸ㛉❴电极，电路中有ϻ C ݝ B 的

电≮

����ř�㠒 ' ा上ࢸ㛉❴电极，电路中不чܧ⣝电≮

����Ś�㠒电≮㶕有示᪝，݆䄡ᬻ߈ࢸ ' 发⩌अࡃ

����ś�㠒电≮㶕有示᪝，݆䄡ᬻ߈ࢸ ' 不发⩌अࡃ

���������В上䄡∂中ₐ⶛䄡∂的㏱व᭜（������）。

���������". ŘŚ������#. ŗŚ

���������C. řś������%. ŗś

�� 1999 Ꭱ � ᰵ 12 ᬒ，ᬒ本࣌ၽ㘪ڙथ̸ᆋ᪓䉧

⎫ᵥ电〆⩞λⅡノⵡ㷯ᄩ㜡倅䒽ᄱۤݯࢡใ

⇱。ౕᷭ≸ₑ⁎䛺๔θᩲ中Ꮑ用了䲋电量अࡃ

䒙ᢏͧ电Ԏत（ࡃใ⇱Ҭノ中⋟䲏अݯࢡۤ）

的㜗ࡃߕ≸量ឭᱜ。图 2-"-� ᭜̭种通过ᷭ≸

电容器电容的अࡃ来ᷭ≸⋟䲏倅ѻ的З器的࣌

⤳图。容器中㷲有ᄩ电⋟Ҁ，᭜电容器的̭个

电极，中䬡的㟜ᴞ᭜电容器的ओ̭个电极，㟜

ᴞใ䲏ຄ有㐊㑅ノ（ൾ᫆ᝃᾎ⯛）҉ͧ电ϸ䉕，

电容器的两个电极分别用ᄩ线接ౕᠴ示器上，

ᠴ示器上᭫示的㮪♣᭜电容的๔小，ѳϻ电容

的๔小就जⴒ容器中⋟䲏Ѻ㒛的倅ѻ。ᄦₑ，

̸݄䄡∂中ₐ⶛的᭜（������）。

����".�如᳉ᠴ示器᭫示ܧ电容෋๔了，݆两电极ₐ

���������ᄦ䲏⼜෋๔，ᓲͧ⋟䲏ࡴ倅

����#.�如᳉ᠴ示器᭫示ܧ电容ۼ小了，݆两电极ₐ

���������ᄦ䲏⼜෋๔，ᓲͧ⋟䲏ࡴ倅

����$��如᳉ᠴ示器᭫示ܧ电容෋๔了，݆两电极ₐ

"� #� $� %�

图 2-"-�

图 2-"-2

图 2-"-3

图 2-"-�

   す 2 」უᏚ҉͇̻≨ߕ

"� #� $� %�
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���������ᄦ䲏⼜ۼ小，ᓲͧ⋟䲏䭺ѻ

����%��如᳉ᠴ示器᭫示ܧ电容ۼ小了，݆两电极ₐ

���������ᄦ䲏⼜෋๔，ᓲͧ⋟䲏䭺ѻ

# ㏱

�� ჳ⿸ᵦ⇦␡჋侹䔈̭ₒ䃮჋了电ၽ的ႅౕ，�ᤚ

示了电荷的䲋连㐚ᕔ。图 2-#-1 ᭜ჳ⿸ᵦ⇦␡

჋侹的࣌⤳示ᘼ图。设小⇦␡的䉕量ͧ N，䄰

㞯两板䬡电߬ጛͧ 6。ᒀ小⇦␡ᗙ⊛不ߕᬣ，≸

ͧ⻨两板䬡䌊ܧ E，जⅯܧ小⇦␡的带电量 R��
�������������������。

�� 如图 2-#-2 所示，ⅡᎠ放㒛的两Ꭰ㵹䛾ᆋ板相

䌊ͧ E，充电后ڣ䬡ᒏ᜽࠭ᑧ电౧。̭带电量

ͧ �RȠ䉕量ͧ N 的⋟␡ϻ̸板䓦㑅ᄱڒ电౧，

Ꭳ⇬Ⱑ线䓽ߕᖝສϻ上板䓦㑅ᄱܧ。

���（1）䄒⋟␡ౕ电౧中做什么䓽ߕ？

���（�）Ⅿ电౧ᑧᏓ的๔小喠

���（�）Ⅿ电౧߈所做的ߌ。

�� ၂࠭ᑧ电౧᫦ाⅡᎠाठ，̭带电䷄ㆿ⇬图

2-#-3 中所示㮇线，ౕ电౧中⇬᫉ा做Ⱑ线䓽

带电䷄ㆿౕϻ。ߕ "ׄᄎݝ׮ #ׄ的过程中，

带电情况的䄡∂中，ₐࣷࡃ㘪量अڣλڠ̸݄

⶛的᭜（������）。

"��䷄ㆿ̭Ⴧ带䉌电

#��䷄ㆿज㘪带ₐ电

$��䷄ㆿ的ᱧᷝ㘪ۼᄾ，

�����电߬㘪෋ߍ

%��䷄ㆿ的ᱧᷝ㘪ۼᄾ，

ߍ㘪෋ߕ�����

ڎݟ �� ��#�4 ੝ᇧḼᘾጲ BǋCǋD ̼ᛪ᭡ႂڣ˖

ᄉʻ˓ኍҸ᭦Ḽ߱͂ᄉႂҸѫѾ˝�ƆaǋƆb֖�

ƆcḼƆa � Ɔb � Ɔcǌʶࣛൣႂᄉዡ࠰ߔЙႂڣ˖Ḽ

ФᤁҮᢽᤛࠃ˖ڎݟጲ ,-./ ੝ᇧḼၿڎԺᅻ

（������）。

�������"��ዡ̯ߔ , ҁ - ᄉ᣾ር˖ḼႂڣҦϡ᠆ҩ

�������#��ዡ̯ߔ - ҁ . ᄉ᣾ር˖ḼႂڣҦϡ᠆ҩ

�������$��ዡ̯ߔ , ҁ - ᄉ᣾ር˖ḼႂҸᑞܘҪ

�������%��ዡ̯ߔ - ҁ . ᄉ᣾ር˖ḼҮᑞђ࠵

�� ౕ჋侹ბႹ᜽̸䔝჋侹（图 2-#-�）喟将̭ग

ᐭऐ的⾧ᓰ䛾ᆋ⤰放ౕ侹电器 " 的ᄩᱳ上，用

与͊㐥ᦖᨓ过的⣨⦰᷿接㼓⾧ᓰ䛾ᆋ⤰，观察

侹电器 " ᠴ䦵的情况。用㐊㑅小䛾ᆋ⤰分别与

⾧ᓰ䛾ᆋ⤰ใ㶕和ڲ෮接㼓，再分别与侹电器

#的䛾ᆋ⤰接㼓（ិࢠ电荷䒙⼨ݝ侹电器#上）。

分别ฺࣺ᧺҉܍⁎，观察两种情况̸侹电器 #
ᠴ䦵的Ѻ㒛अࡃ。ҍ发⣝了什么？䄤Ⴙ᜽჋侹

្ॷ。

图 2-#-2

图 2-#-�

㟛ᴝ
㐉㑄ネ

ᄨ电⋞
ქஔ

图 2-"-�

ૣ䰪ஔୠ

᭪ᓚ䪈
U q -

图 2-#-�

图 2-#-3

c
b

a

K

L
M N

A

B

图 2-#-�    ᆐ究ࣛ电ቆॶ᧚࡚ီ的电ᕲѫ࣊
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