
第一章 真空中的静电场的基本规律自测题一 

 

1．1 判断下列说法是否正确，并说明理由。 

（1）场中某一点在场强的方向就是将电荷放在该点时所受电场力的方向。 

（2）场强的方向可由
F

E
q

 定出，其中 q 可正可负。 

（3）在以点电荷为心所作的球面上，由该点电荷所产生的场强处处相等。 

1．2 一半球面上均匀分布着正电荷，根据对称性，如何判断位于球心的场强方向？ 

 

 

1．3 下列说法是否正确？为什么？ 

（1）闭合曲面上各点场强为零时，面内必没有电荷。 

（2）闭合曲面内总电量为零时，面上各点场强必为零。 

（3）闭合曲面的通量为零时，面上各点场强必为零。 

（4）闭合曲面上的总通量仅是由面内电荷提供的。 

（5）闭合曲面上各点的场强仅是由面内电荷提供的。 

（6）应用高斯定理的条件是电场具有对称性。 

（7）应用高斯定理求得的场强仅是由面内电荷激发的。 

1．4“均匀带电球面激发的电场与面上所有电量集中在球心时的电场等效”，这个说法

是否正确？ 

1．5 附图中 A 和 B 为两个均匀带电球，S 为与 A 同心的球面，试问： 

（1）S 面的通量与 B 的电量及位置是否有关？ 

（2）S 面上某点的电场强度与 B 的电量及位置是否有关？ 

（3）可否用高斯定理求出 S 面上一点的场强？为什么？ 

1．6 半径为 R 的均匀带电内挖去半径为 r 的小球，问附图中 A 与 b 两种情况，能否用

高斯定理求场强？ 

 



1．7 一球形气球，电荷均匀分布在其表面上，在此气球被吹大的过程中，球内外的场

强如何变化？ 

 

 

 

 

 

图 1.7                                                             图 1.8 

1．8 附图中若已知
1

S 面上的通量为
1s

 ，问
2

S 面，
3

S 面及
4

S 面上的通量
2s

 ，
3s

 及

4s
 各等于多少？（曲面法线取向如图所示） 

1．9 试画出等值同号与等值异号的两无限大均匀带电平面间及二面外部的电场线图。 

 

1．10 电力线是不是点电荷在电场中的运动轨迹？（设此点电荷除电场力外不受其他

力）。 

1．11 下列说法是否正确？如不正确，请举一反例加以论述。 

（1）场强相等的区域，电位亦处处相等。 

（2）电位相等处，场强也相等。 

（3）场强大处，电势一定高。 

（4）电场为零处，电势一定为零。 

（5）电势为零处，场强一定等于零。 

1．12 两个半径分别为
1

R 与
2

R 的同心均匀带电球面，且
2 1

2R R ，内球带电量
1

0q  ，

问外球带电量
2

q 满足什么条件时，能使内球的电势为正？满足什么条件时，能使内球的电

势为零？满足什么条件时，能使内球的电势为负？ 



 

第一章 真空中的静电场的基本规律自测题二 

 

1．2．1 在真空中有两个点电荷，设其中一个所带电量是另一个的四倍，它们个距 2
5 10




米时，相互排斥力为 1.6 牛顿。问它们相距 0.1 米时，排斥力是多少？两点电荷的电量各为

多少？ 

1．2．2 两个同号点电荷所带电量之和为 Q，问它们带电量各为多少时，相互作用力最

大？ 

1．2．3 两个点电荷所带电量分别为 2q 和 q，相距 L，将第三个点电荷放在何处时，它

所受合力为零？ 

 

 

 

1．2．4 在直角坐标系中，在（0，0.1），（0，-0.1）的两个位置上分别放有电量为 10
10q




（库）的点电荷，在（0.2，0）的位置上放有一电量为 8
10Q


 （库）的点电荷，求 Q 所

受力的大小和方向？ 

1．2．5 在正方形的顶点上各放一电量相等的同性点电荷 q。 

（1）证明放在正方形中心的任意电量的点电荷所受的力为零； 

（2）若在中心放一点电荷 Q，使顶点上每个电荷受到的合力恰为零，求 Q 与 q 的关系。 

1．2．6 两电量相等的同性点电荷，在其联线的中垂面上放一点电荷，根据对称性可知，

该点电荷在中垂面上受力的极大值的轨迹是一个圆，求该圆的半径。 

 

 

 

 

 

 

 



1．3．1 在长为 50 厘米、相距 1 厘米的两个带电平行板间的电场是匀强电场（场强方

向垂直向上）。将一速度为
7

0
10v  （米/秒）的电子从 M 点（距上下板等距离）水平射入电

场（见图），若电子恰在平行板的边缘处离开电场，求该匀强电场的大注。（忽略边缘效应，

认为板外场强为零，且略去重力对电子的影响。） 

1．3．2 用细线悬一质量为 0.2 克的小球，将其置于两个竖直放置的平行板间（见图）。

设小球带电量为 9
6 10


 库仑，欲使悬挂小球的细线与场强夹然成 60°角，求两板间场强？ 

 

 

 

 

 

 

1．3．3 有一电子射入一电场强度是 3
5 10 牛顿/库仑的均匀电场，电场的方向是竖直

向上，电子的初速度是 107米/秒，与水平线所夹的入射角为 30°（见图），不考虑重力对电

子的影响。 

（1）求该电子上升的最大高度； 

（2）此电子回到其原来高度时的水平射程是多少？ 

1．3．4 电子所带的电量（基本电荷—e）最先是由密立根通过油滴实验测出的。密立

根设计的实验装置如附图所示，一个很小的带电油滴在电场 E 内，调节 E，使作用在油滴上

的电场力与油滴的重量平衡。如果油滴的半径为
4

1.64 10


 厘米。若平衡时，
5

1.92 10E  

牛顿/库仑。求油滴上的电荷（已知油的密度为 0.851 克/厘米 3）。 

1．3．5 两个电荷，
1

4.0q  （微库），
2

8.0q  （微库），其相距为 10 厘米，求离它们

都是 10 厘米处的电场强度 E。 

1．3．6 如图，一半径为 R 的均匀带电圆环，电荷总量为 q。 

（1）求轴线上离环中心 O 为 x 处的场强 E； 

（2）画出 E-x 曲线； 

（3）轴线上什么地方的场强最大？其值是多少？ 

1．3．7 电荷以线密度 均匀分布在长为 L 的直线段上。 



（1）求带电线的中垂线上与带电线相距为 R 的点的场强； 

（2）证明当 L   时，该点的场强
0

2
E

R




 ； 

（3）试证当 R>>L 时，所得结果与点电荷场强公式一致。 

1．3．8 线电荷密度为 的无限长均匀带电线，分别弯成附图中（a），（b）两种形状，

若圆弧半径为 R，试求：（a），（b）图中 O 点的场强。 

1．3．9 一无限长带电圆柱面，其面电荷密度由下式所决定：
0

cos   ， 角为与

x 轴间夹角，见附图，求圆柱轴线 z 上的场强。 

1．4．1 如图所求，匀强电场的场强 E 半径为 R 的半球面的轴线平行，试计算通过此半

球面的电通量，若以半球面的边线为边，另作一个任意形状的曲面，此面的通量为多少？ 

1．4．2 图中电场强度分别为

1

2 , 0
x x z

E bx E E   ，其中 b=800（牛顿/库仑）。试求： 

（1）通过正立方体的电通量； 

（2）正立方体内的总电荷是多少？设 10a  （厘米）。 

1．4．3 求线电荷密度为 的无限长均匀带电直线在空间任一点产生的场强。 

1．4．4 求面电荷密度为 的无限长均匀带电圆柱面的场强分布，并画出 E-r 曲线。 

1．4．5 在一厚度为 d 的无限大平板层内电荷均匀分布，其体密度为  ，求在平板层内、

外的电场强度 E 的分布。 

1．4．6 一半径为 R 的带电球，其体密度
0 0
(1 / ),r R    为一常量。R 为空间某点

至球心的距离。试求： 

（1）球内、外的场强分布； 

（2）r 为多大时，场强最大，该点场强
max

?E   

1．4．7 如图所示，两条平行无限长均匀带电直线，相距为 2a，电荷线密度分别为  ，

求这两条直线在空间任一点 P 的场强。 

1．4．8 两无限大的平行平面均匀带电，面电荷密度都是 ，求各处的场强分布。 

1．4．9 如图所示，两无限大平行的均匀带电平面，相距为 l，其面电荷密度分别为 与

- ，以 z 为轴分别在两平面上挖去两个半径为 R 的圆，且有 l R ，试求 z 轴上一点的场

强分布。（z 轴原点在
2

l
处。） 

1．4．10 如图所示，求半径为 R，电荷体密度为  的均匀带电球体内O 点放在一点电



荷 q。试求： , , ,O P N M 点的场强（ , , , ,O O P N M 在一条直线上）。 

1．4．11 在半径为 R，电荷体密度为  的均匀带电球体内，挖去一个半径为 r 的小球，

如图所求。试求： , , ,O O P M 各点的场强（ , , ,O O P M 在一条直线上）。 

1．4．12 半径为 R 的无限长直圆柱体内均匀带电，电荷在体密度  ，求场强分布，并

画出 E-r 曲线。 

1．4．13 一对无限长的共轴直圆筒，半径分别为
1

R 和
2

R ，筒面上都均匀带电，沿轴线

单位长度的电量分别为
1

 和
2

 。 

（1）求各区域内的场强分布； 

（2）若
1

 =—
2

 ，情况如何？并画出 E-r 曲线。 

1．5．1 设有一个电量 2
1.5 10q


  库的点电荷。试求： 

（1）电位为 30 伏特的等位面的半径有多大？ 

（2）电位差为 1.0 伏特的任意两个等位面，其半径之差是否相同？ 

1．5．2 如图所示，两个点电荷的电量分别为 q 与 3q ，其间距为 d，求： 

（1）在它们连线间 U=0 的点和（2）连线上 E=0 的点在什么位置？ 

1．5．3 如图所示，假如在电场中某一部分的电力的形状是以 O 点为中心的同心圆弧。

试证明：该部分上每点的电场强度都应与该点离 O 点的距离成反比。 

1．5．4 证明：在静电场中凡是电场线都是平行直线的地方，电场强度的大小必定处处

相等；或者换句话说，凡是电场强度的方向处处相同的地方，电场强度的大小必定处处相等。 

[提求：利用高斯定理和环路定理，分别证明沿同一电场线和不同电力线上任意两点的

场强相等。] 

1．5．5 如图所示， 2 ,AB L OCD 是以 B 为中心，L 为半径的半圆，A 点有正点电荷

+q，B 点有负点电荷-q 

（1）把单位正电荷从 O 点沿OCD 移动到 D 点，电场力对它作了多少功？ 

（2）把单位负电荷从 D 点沿 AD 的延长线移到无穷远去，电场力对它作了多少功？ 

1．5．6 电荷 Q 均匀分布在半径为 R 的球体内，证明离球心 r 处（r<R）的电位为： 

2 2

3

0

(3 )

8

Q R r
U

R


  



1．5．7 求 1.4.7 题中两条平行的无限长均匀带异号电荷的直线，在空间任一点的电势。

选无限远为电位参考点。 

1．5．8 如图所示，电量 q 均匀地分布在长为 2L 的细直线上。 

（1）求空间任一点 P（x，y）的电位 (0 , )U y x       ； 

（2）讨论：当 P 点在其延长线上，距 O 为 x 处；当 P 点在直线中垂面上离中心 O 为 y

处的电势。 

1．5．9 如图所示，两个平行放置的均匀带电圆环，它们的半径为 R，电量为 q 及-q，

其相距为 l，并有 l<<R 关系。 

（1）试求以两环的对称中心 O 为坐标原点，垂直于环面的 x 轴上的电势。 

（2）证明：当 x>>R 时，
2

0
4

ql
U

x
 。 

1．5．10 求 1.4.9 题中，沿 z 轴上的电位分布，选无限远处为电势参考点。 

1．5．11 如图所示，在半径为
1 2

R R和 的两个同心球面上，分别均匀带电，电量为
1 2
,Q Q ； 

（1）求 I，II，III 区域内的电势分布； 

（2）讨论：当 2

1 2 2 1

1

;
R

Q Q Q Q
R

    两种情况下 I、II、III 区域中电势分布，并画出

U-r 曲线。 

1．5．12 在上题中，保持内球上电量
1

Q 不变，当外球电量
2

Q 变化时，试讨论三个区域

内的电势有无变化？两球面之间的电势差有无变化？ 

1．5．13 求 1.4.11 题中 , , ,O O P M 各点的电势。 

1．5．14 在 1.4.13 题中分别以无限元和轴线为电势参考点，求无限长共轴圆筒的电位

分布和两筒的电势差（设
1 2
     ）并画出 U-r 曲线。 

1．5．15 半径为 R 的无限长直圆柱体内均匀带电，电荷体密度为  ，以轴线为电位参

考点，求其电势分布。 

 

 

 



第一章 真空中的静电场的基本规律自测题三 

 

例 1：在一个带正电的大导体附近 P 点放置一个试探点电荷 q0 (q0>0) ，实际测得它受

力 F。若考虑到电荷量 q0不是足够小的，则 F / q0 比 P 点的场强 E 大还是小？若大导体球带

负电，情况如何？ 

该题涉及若干知识点，首先应清楚电场强度的定义及与试探电荷的无关性；其次，要

弄清楚对试探电荷的要求；第三要了解试探电荷对导体上电荷的影响；第四要知道无论 q0

大小 F / q0 的含义；第五搞清楚大导体带电的正负对 F / q0 与待测场强 E 的关系。 

例 2、在真空的 A、B 两板，相距为 d，面积为 S，各带电+q，-q。求两板间的作用力 F。

有人说 F=
2

0

2

4 d

q


 ；又有人说 qEF  ，其中 0/ E , Sq /  。所以 

S

q
F

0

2


  。他

们说得对不对？为什么？到底 F 等于什么？ 

该题涉及下列知识点：库仑定律使用条件、电场力的计算、无限大带电板模型等。 

3、讨论题目 

（1）给你两个金属球，装在可以搬动的绝缘支架上，试指出使这两个球带等量异号电荷的

方法。你可以用丝绸摩擦过的玻璃棒，但不使它和两球接触，你所用的方法是否要求两球大

小相等？ 

该题涉及下列知识点：静电感应，电荷守恒定律等。 

（2）用手握铜棒与丝绸摩擦，铜棒不能带电。带上橡皮手套，握着铜棒和丝绸摩擦，铜棒

就会带电，为什么两种情况有不同的结果？ 

该题涉及下列知识点：导体与绝缘体，电荷守恒定律等。 

（3）在一个带正电的大导体附近 P 点放置一个试探点电荷 q0 (q0>0),实际测得它受力 F。若

考虑到电荷量 q0 不是足够小的，则 F/ q0 比 P 点的场强 E 大还是小？若大导体球带负电，情

况如何？ 

该题涉及下列知识点：电场强度的定义，试探电荷的定义，静电感应，电荷守恒定律

及库仑定律等。 

（4）在真空的 A、B 两板，相距为 d，面积为 S，各带电+q，-q。求两板间的作用力 F。有

人说 F=
2

0

2

4 d

q


 ；又有人说 qEF  ，其中 0/ E , Sq /  。所以 

S

q
F

0

2


  。他们



说得对不对？为什么？到底 F 等于什么？ 

该题涉及下列知识点：库仑定律使用条件、电场力的计算、无限大带电板模型等。 

（5）①若将一个带正电的金属小球移近一个绝缘的不带的导体时，小球受到吸引力还是排

斥力？ 

②若小球带负电，情况将如何？ 

③若当小球在导体近旁（但未接触）时，将导体远端接地，情况如何？ 

④若将导体近端接地，情况如何？ 

⑤若导体在未接地前与小球接触一下，将发生什么情况？ 

⑥若将导体接地，小球与导体接触一下后，将发生什么情况？ 

该题涉及下列的知识点：库仑定律，静电感应，电荷守恒定律等。 

（6）有一个小球形的橡皮气球，电荷均匀分布在表面上。此气球在被吹大的过程中，下列

各处的场强怎样变化？ 

① 始终在气球内部的点； 

② 始终在气球外部的点； 

③ 被气球表面掠过的点。 

   该题涉及下列知识点：电场强度的定义，均匀带电球面在空间的电场分布等。 

（7）两个点电荷相距一定距离，已知在这两点电荷连线中点处场强为 0，你对这二点电荷

的电量和符号可作什么结论？ 

该题涉及下列知识点：库仑定律的应用，电场强度的定义的理解，电场强度方向的判

断及场强叠加原理等。 

（8）一般地说，电场线代表点电荷在电场中的运动轨迹吗？为什么？ 

该题涉及下列知识点：电场线的定义，点电荷所受电场力的大小与方向判断，力与加

速度的关系等。 

（9）设在无限大均匀带电平面附近，有一面积为 S 的平面 B， 

① B 怎样放置，才可使通过它的电通量最大？ 

② B 怎样放置，才可使通过它的电通量为 0？ 

③ 开始时 B 与 A 平行，B 怎样运动才可使电通量保持不变？ 

④ B 怎样运动才可使电通量随之改变？ 

   该题涉及下列知识点：无限大带电平板场的特点，电通量的定义及几何意义等。 

（10）一个点电荷 q 放在球形高斯面的中心处，试问在下列情况下，穿过这高斯面的电通量



是否改变？ 

① 如果第二个点电荷放在高斯球面附近处。 

② 如果第二个点电荷放在高斯球面内。 

③ 如果将原来的点电荷移离了高斯球面的球心，但仍在高斯球面内。 

该题涉及下列知识点：电通量的定义及对高斯定理的理解。 

（11）如果上题中高斯球面被一个体积减小一半的立方体表面所代替，而点电荷在立方体的

中心，则穿过该高斯面的电通量如何变化？如果把 q移到立方体表面的一个顶角上，穿过该

立方体表面各个平面的电通量都为多少？ 

该题涉及下列知识点：电通量的定义，对高斯定理的理解及电通量的计算等。 

（12）由高斯定理能否得到库仑定律？若库仑定律中的指数不恰好为 2，高斯定理是否成

立？ 

该题涉及下列知识点：高斯定理，库仑定律，高斯定理及库仑定律二者的关系。 

（13）如图所示在一不带电的绝缘导体球 

外作一同心的高斯球面 S。试定性对答： 

在将正电荷 q移至导体表面的过程中 o 

① A 点场强的大小和方向怎样变化/ 

② B 点场强的大小和方向怎样变化？ 

③ 通过 S面的电通量怎样变化？ 

  该题涉及下列知识点：电场强度的定义，静电感应，高斯定理的应用等。 

（14）应用高斯定理求场强时，高斯面应怎样选取才合适？ 

  该题涉及的知识点：电通量的定义及计算，高斯定理的理解及应用，高斯对称性的电荷的

场中的电场分布等。 

（15）由高斯定理知，无限大均匀带电平面各点的 E 有相同的数值，这是否合理？也许会这

样想：在平面附近，电场应强些，因为这里离电荷要近得多。 

  该题涉及下列知识点：高斯定理的应用，电场强度的定义，场强叠加原理等。 

A           B  
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图 a P 
Q 

图 b P Q 



（16）①如图 a所示的情形里，把一个正电荷 

从 P点移动到 Q，电场力的功 PQA 是正还是负？ 

它的电势能是增加还是减少？P、Q两点的电势哪里高？ 

②若移动的是负电荷，情况怎样？ 

③若电场线的方向如图 b所示，情况怎样？ 

该题涉及的知识点：电场力作功的定义和求法，电位能 

的定义，电势力作功是电势能的关系，电势差、电位的定义等。 

（17）①将初速度为零的电子放在电场中时，在电场力的作用下，这电子是向电场中高

电势处跑还是向低电势处跑？为什么？ 

②说明无论对正、负电荷来说，仅在电场力作用下移动时，电荷总是从电势能高

的地方移向电势能低的地方去。 

该题涉及下列知识点：电场力作功与电势差的关系；与电势能差的关系，电势能

与电势差的关系等。 

（18）说明电场中各处的电势永远逆着电场线方向升高。 

该题涉及下列知识点：电场线方向的定义，电势差的定义，电场力的功与电势能差、

电势差的关系等。 

（19）电势零点的选择是完全任意的吗？对于无限大均匀带电平面和无限长均匀带电直线，

零点可否选在无穷远处/点电荷的场，零点可否选在点电荷上？ 

该题涉及下列知识点：电位差的概念，电位的概念，电位零点选择的基本条件等。 

（20）A、B、C 三点同在一直线上，电位大小的关系是 UA>UB>UC . 

① 现在放一正电荷于 B点，在电场力作用下，此电荷向电势高处走还是向电势低处

走？ 

② 放一负电荷于 B点又怎样？ 

③ 试根据能量守恒与转换定律来说明在 B点无论放正电荷或负电荷，总是向电势低

的地方移动？ 

该题涉及下列知识点：电场力作功与电位差的关系，与电位能差的关系，电场力作功与

机械能守恒的关系及电力线、电场强度与电场力指向等问题。 

（21）从一个等位面上的 A点把电荷移到另一个等势面上，然后再移回到原来的等势面上另

一点 B，在此过程中，电场力作不作功？为什么？ 



该题涉及下列知识点：等势面的定义，电场力的功与电势差的关系等。 

（22）为什么在点电荷组相互作用能的公式 


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中有因子
2

1
，而点电荷在外电场中的电势能公式 

)()( pqUpW   

中没有这个因子？ 

该题涉及下列知识点：带电体系静电能的定义，相互作用能的定义，上述两定义的关

系等。 

（23）在电偶极子的位能公式 

EP W  

中是否包括偶极子的正负电荷的相互作用能？ 

该题涉及下列知识点：电位能的定义，相互作用能的定义等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


