
9.2  电场与电场强度



1.“场”的提出

• 牛顿: 超距作用. 

• 法拉第: 提出“场”的概念.

19 世纪：麦克斯韦建立电磁场方程, 定量描述场的性质和场运
动规律.

电荷 电荷

9.2.1  电场

电场：电荷周围存在着的一种特殊物质.



场的物质性体现:

• 给电场中的带电体施以力的作用, 表明电场具有动量.
• 当带电体在电场中移动时, 电场力做功.表明电场具有能量.

场与实物的共同性比较：

1) 都是客观存在;
2) 存在形式也都是多样的;
3) 遵循质量守恒, 能量守恒, 动量守恒和角动量守恒等规律;
4) 既不能创生, 也不能消灭, 只能由一种形式转变为另一种形式.



场与实物的区别：

2) 实物不能达到光速, 场则以光速传播;
3) 实物受力产生加速度, 场则不能被加速;
4) 实物具有不可入性, 以空间间断形式存在, 可以作参考系; 场

具有可入性, 以连续形式存在, 具有可叠加性, 不能作为参考系.

电场与实物联系 :
    实物周围存在相关的场, 场传递实物间的相互作用, 场和实物
可以相互转化.

    现代物理认为场是更基本的,粒子只是场处于激发态的表现.

1) 实物质量密度大(~1000kg/m3), 场质量密度很小

    (~10-23kg/m3), 无静止质量;



9.2.2 电场强度

——描述电场大小、方向的物理量

场源电荷: 产生电场的点电荷、点电荷系、或带电体.

试验电荷: 电量足够小的点电荷.

略去对场源电
荷分布的影响

与场点对应

试验电荷q0在电场中P点所受的力   , 
同试验电荷电量之比为P点的电场强
度, 即:
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    大小：等于单位试验电荷在该点所受电场力；

    方向: 与 +q0受力方向相同.

单位: N  C-1 或 Vm-1



9.2.3  点电荷与点电荷系的电场强度

1. 点电荷的电场强度

由库仑定律,试验电荷受力为:
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讨论: 1) 反映电场本身的性质, 与试验电荷无关.

2) 电场强度是点函数 静电场),( trEE 
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3) 均匀电场: 电场强度在某区域内大小, 方向都相同.

4) 电场中电荷受力: EqF


  Q
qEF d



P



2. 点电荷系的电场强度

由静电场力叠加原理
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     点电荷系在某一点产生的场强，等于每一个点电荷单独存
在时在该点分别产生的场强的矢量和.
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3. 连续分布的任意带电体的场强
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例9-1 求电偶极子的电场.

电偶极子: 相距很近的等量异号电荷

电偶极矩： lqP
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解: (1)轴线延长线上P 的场强
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9.2.4  电场强度的计算



(2)中垂线上P 的场强
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例9-2 求长度为l、电荷线密度为的均匀带电直细棒周围空间的
电场.

 解:  建立坐标系O-xy
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    各电荷元在P点场强方向不同,用分量积
分:
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统一变量:
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棒长 理想模型:无
限长带电直
线场强公式

点电荷场强

O

1

y
P

2

a


r

dq

xEd

yEd

xEd

讨论:
1) 棒延长线上一点      ,以     为原点, x沿棒
向下.
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例9-3 求半径为R、带电量为q的均匀带电细圆环轴线上的电场.
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解：利用例9-3结果简化计算: 无限大平面即为半径 R  的圆
盘 —— 由许多均匀带电圆环组成.
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例9-4 求无限大均匀带电平面的电场(电荷面密度 ).
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结论:

1) 无限大带电平面产生与平面垂直的均匀电场
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2) 两平行无限大带电平面（                  ）的电场  ,
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