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第6章静电场

教学内容

6.1电场　电场强度



6.1.1 电场
实验证实了两静止电荷间存在相互作用的静电力，但其相

互作用是怎样实现的？法拉第首先提出通过电场产生相互作用
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相对于观察者为静止的带电体周围存在的电场称为静电场，

静电场对外表现主要有：

(1)处于电场中的任何带电体都受到电场所作用的力。

(2)当带电体在电场中移动时，电场力将对带电体做功。

6.1 电场 电场强度



6.1.2 电场强度

电场中某点处的电场强度𝐸等于单位正

电荷在该点所受的电场力，单位为N/C
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关于电场强度的几点说明：

(1)电场强度是电场本身属性，与试探电荷存在与否无关

(2)电场强度为矢量，当𝑞0为正（负）时，其方向与电场力 Ԧ𝐹方

向相同（反）

(3)在已知静电场中各点电场强度𝐸的情况下，可由𝐸𝑞求出处

于任意点电荷𝑞所受的电场力

6.1 电场 电场强度
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电场中任一场点处的总场强等于各个点电荷单独存在时

在该点各自产生的场强的矢量和。这就是场强叠加原理。
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6.1 电场 电场强度



6.1.3 电场强度的计算

一、点电荷的电场强度 
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二、点电荷系的电场强度
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根据场强叠加原理，P点总场强 

返回目录

返回目录

下一页

下一页

上一页

上一页

1q

2q

iq
P

1r


1E


2r


ir


2E
iE



6.1 电场 电场强度

𝐸𝑖为𝑞𝑖单独存在时在P点产生的场强

Ԧ𝑒𝑟𝑖为𝑞𝑖指向P点的单位矢量
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三、电荷连续分布的带电体的电场强度 

2

0

d
d

4π
r

V V

q
E E e

r
= = 

 

电荷体（面、线）密度𝜌 =
𝑑𝑞

𝑑𝑉
 （𝜎 =

𝑑𝑞

𝑑𝑆
、𝜆 =

𝑑𝑞

𝑑𝑙
 ）

q
+
+

++++

+
+

+
+

++
+

++
+dq
+ dE

r


P

返回目录

返回目录

下一页

下一页

上一页

上一页

6.1 电场 电场强度

计算电荷连续分布的带电体的电场强度的步骤：

(1)取合适的坐标系（例如三维直角坐标系），取微元dq，写出

的𝑑𝐸表达式

(2)写出分量𝑑𝐸𝑥， 𝑑𝐸𝑦， 𝑑𝐸𝑦

(3)通过积分求出𝐸𝑥 = ，𝑑𝐸𝑥׬ 𝐸𝑦 = ，𝑑𝐸𝑦׬ 𝐸𝑧 = 𝑑𝐸𝑧׬

(4) 𝐸 = 𝐸𝑥Ԧ𝑖 + 𝐸𝑦 Ԧ𝑗 + 𝐸𝑧𝑘



q− q+

例6.1 电偶极子的电场强度。相隔一定距离的两个等量异号点

电荷构成的系统称为电偶极子。
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电偶极子的轴Ԧ𝑙

电偶极矩（电矩） Ԧ𝑝 = 𝑞Ԧ𝑙

（1）电偶极子轴线延长线上一点的电场强度
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对于电偶极子，有r>>l，并考虑到的𝐸𝐴方向与电偶极矩 Ԧ𝑝方向相

同（ Ԧ𝑝 = 𝑞𝑙Ԧ𝑖），将上式写成
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6.1 电场 电场强度



（2）电偶极子轴线的中垂线上B点的电场强度
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6.1 电场 电场强度

当 r>>l时：
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解：取点P到L的垂足点O为坐标原点，x轴与y轴正向如图所示
。线元dy位于y处，则𝑑𝑞 = 𝜆𝑑𝑦，dq在点P产生的场强dE方向
如图所示，大小为
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6.1 电场 电场强度

例6.2 试求一均匀带电直线外任意一点处的场强。设直线长为
L，电荷线密度为𝜆 (𝜆 > 0)。设直线外场点P到直线的垂直距
离为x，P点与带电直线的上下端点的连线与垂线的夹角分别
为𝜃1与𝜃2
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点处的总场强的大小为：

6.1 电场 电场强度
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讨论几种特殊的情况：

(1)中垂线上的点。此时 ， 点的场强为

将 代入，可得

，方向垂直于带电直线指向远离直线的一方
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例6.3 正电荷q均匀分布在半径为R的圆环上。计算在环的轴线

上任一点P的电场强度。
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6.1 电场 电场强度

解：以圆环中心O为坐标原点，过环心垂直环面的轴线为x轴，

在圆环上任取线元dl，其带电量为dq，在P点的场强为𝑑𝐸，𝑑𝐸

沿平行和垂直于轴线的两个分量分别为𝑑𝐸//和𝑑𝐸⊥。由于圆环

均匀带电，圆环上全部dq的𝑑𝐸⊥分量均抵消，对总场强有贡献

的是平行轴线的𝑑𝐸//分量
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6.1 电场 电场强度

将𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑥/𝑟，𝑟 = 𝑅2 + 𝑥2代入E的表达式，得
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（1）q>0，E沿x轴离开原点O的方向

     q<0，E沿x轴指向原点O的方向

（2）环心处E=0

（3）𝑥 ≫ 𝑅，𝐸 ≈
𝑞

4𝜋𝜀0𝑥
2，带电圆环近似为点电荷
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