
6.3.1 静电场的环路定理

6.3 电场力的功 电势
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在点电荷q的电场中，试

探电荷𝑞0沿任意路径acb由a点

运动到b点。在c处，𝑞0有位移

𝑑Ԧ𝑙，静电力 Ԧ𝐹对𝑞0的元功为



电场力的功只与始末位置有关，而与路径无关，电场力为

保守力，静电场为保守场。
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6.3 电场力的功 电势

上述结论可以推广到任意带电体产生的电场。任何一个带

电体都可看做由许多点电荷组成的点电荷系。设𝑞0在点电荷系

𝑞1，𝑞2，… ，𝑞𝑛的电场中由a点沿任意路运动到b点时，由场强

叠加原理，静电场力的功为

 
    0 0 1 0 2 0

0

1 0

d d d d d

1 1

4

n
ab ab ab ab ab

n
i

i ai bi

A F l q E l q E l q E l q E l

q q

r r=

=  =  =  +  + + 

 
= − 

 

    





式中𝑟𝑎𝑖，𝑟𝑏𝑖分别为路径的起点和终点距点电荷𝑞𝑖的距离
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6.3 电场力的功 电势

点电荷q0从a点出发，经过c

点到达b点，然后经过d点回到a点

静电场的环路定理：在静电场中，场强的环流恒等于零，

即静电场是保守场。



静电场是保守力场。静电场力所做的功等于相应电势能W

增量的负值。
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6.3 电场力的功 电势

(𝑊𝑎 −𝑊𝑏)/𝑞0与检验电荷𝑞0无关，反映静电场本身的性质，定

义为静电场a，b两点的电势差为

静电场中某点的电势可通过选定的势能零点确定
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电势零点选择方法：有限带电体以无穷远为电势零点，实际问

题中常选择地球电势为零

电势为标量，可正可负，单位为伏特（V）



点电荷电场的电势：
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点电荷的电场强度
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6.3.3 电势叠加原理
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点电荷系的电场中

某点的电势等于各个点

电荷单独存在时该点的

电势的代数和。这一结

论称为静电场的电势叠

加原理。
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6.3 电场力的功 电势

设带电系统由n个带电体组成，

则P点电势为



连续分布电荷的电势
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6.3 电场力的功 电势

求电场中的电势，通常有两种方法

(1)用电势定义𝑈𝑎 = 𝑎׬
零电势点

𝐸 ∙ 𝑑Ԧ𝑙，这种方法常用于已知电

场分布，或利用高斯定理很容易确定电场分布的情况。

(2)用𝑈𝑎 = σ𝑖=1
𝑛 𝑞𝑖

4𝜋𝜀0𝑟𝑖
和𝑈𝑎 = ׬

𝑑𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
所表达的电势叠加原理
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一、利用电势的定义求电势

6.3 电场力的功 电势

此方法常用于电场分布已知或可以利用高斯定理容易确定

电场分布的情况。

    解题一般步骤：根据场源分布→给出电场强度分布→选择

电势零点和积分路径→依据电势定义给出电势表达式进行积分

在计算过程中，应当注意如下：

1.选择适当的电势零点

2.积分路径选择具有任意性，但为了积分计算方便，一般选择

𝑑Ԧ𝑙与𝐸平行、垂直或有固定夹角的积分路径

3.空间电场分布可能是离散、分区间的，此时要分区间进行积

分，并在各区间积分时，必须应用该区间的电场表达式



例6.9 求由均匀带电球面的电场中的电势分布。球面半径为R

，总带电量为+q。

解：
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球面外各点的电势与全部电荷集中在球心时的点电荷的电势相

同；球面内任一点的电势都相等，且等于球面上的电势 返回目录
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二、利用电势叠加原理求电势

1. 点电荷系电场中的电势
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3. 利用典型带电体的电势公式确定一些规则带电体的电势
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6.3 电场力的功 电势
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解：依据电势叠加原理，P点电势是
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对于离电偶极子比较远的点，即r>>l

6.3 电场力的功 电势

例6.10 求电偶极子电场中电势分布。已知电偶极子的电荷分

别为+q和-q，间距为l
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6.3.4 电场强度与电势梯度
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电场中某一点的场强沿某一方向的分量，等于电势沿该方

向上变化率的负值。
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6.3 电场力的功 电势
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电场中任意一点的场强等于该点电势梯度的负值。电势梯

度的单位为伏特/米（V/m）
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在直角坐标系中

6.3 电场力的功 电势



1）电场弱的地方电势低；电场强的地方电势高吗？

2）U=0的地方，𝐸一定等于0吗？

3）𝐸相等的地方，U一定相等吗？等势面上𝐸一定相等吗？

课堂讨论
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