真空中的静电场
一、单选题：

1、（0388A10）C    2、（1001A10）C    3、（1003B30）C    4、（1366B30）B
5、（1367B30）C    6、（1402A10）C    7、（1403A20）A    8、（1404B25）B
9、（1405A15）C   10、（1406A15）B   11、（1033A10）D   12、（1034B25）D
13、（1035B30）D   14、（1054A10）C   15、（1055A05）B   16、（1056A10）D
17、（1251A20）B   18、（1252A20）B   19、（1253A20）B   20、（1254A20）B
21、（1255B30）B   22、（1256A10）D   23、（1257C45）D   24、（1282B35）C
25、（1370A20）C   26、（1432A10）A   27、（1433A10）C   28、（1434A10）D
29、（1490B25）D   30、（1016A05）C   31、（1017B30）A   32、（1019B30）D
33、（1020B30）C   34、（1021B35）B   35、（1046A15）C   36、（1047A20）B
37、（1087A20）B   38、（1172B25）C   39、（1267A20）C   40、（1414A15）B
41、（1415B25）A   42、（1416B25）B   43、（1417C60）C   44、（1482B40）B
45、（1483B40）C   46、（1484B40）B   47、（1075A10）D   48、（1076A10）D
49、（1192B30）C   50、（1198B25）D   51、（1199A20）C   52、（1266A20）A
53、（1268B25）A   54、（1085A10）D   55、（1069B35）B   56、（1088C50）D
57、（1240B25）C   58、（1299B40）B   59、（1300B40）D   60、（1303A15）B
61、（1304A20）D   62、（1316A20）C   63、（1393B35）B   64、（1394B25）B
65、（1395B35）C   66、（1439A10）B   67、（1440A10）C   68、（1441A10）D
69、（1442B30）D   70、（1443B30）D   71、（1444B30）D   72、（1445B30）D
73、（1551A10）B   74、（1555A20）A   75、（1558A20）D   76、（1559B30）B
77、（1633B25）B   78、（1635B25）A   79、（1491A15）A   80、（1492B25）A
81、（1493B25）D   82、（1494A20）A   83、（1495B25）A   84、（1561B25）C
85、（1562B25）A   86、（1563B25）C   87、（1564B25）C   88、（5083B25）A
89、（5084A20）D   90、（5272A15）A   91、（1514B25）B   92、（1515B25）A
93、（1516B25）C   94、（1581A20）C   95、（1582A20）D   96、（1584A20）C
97、（1634B25）C   98、（1635B25）B   99、（1505A10）D  100、（1623A20）C
101、（1624A20）D  102、（5085A10）C  103、（5274A15）B  104、（5289A10）D
105、（1608A15）A  106、（1609A10）D  107、（1610B25）C  108、（1611B25）B
109、（5458C65）C  110、（1356A10）D
二、填空题：

1、（1005A10）   单位正试验电荷置于该点时所受到的电场力
2、（1006A10）   4N / C    ；   向上
3、（1042B25）   －20E0 / 3   ；  40E0 / 3
4、（1049A20）   0
5、（1050B30）   
[image: image732.wmf]2
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6、（1057B25）   －3 / (20)    ；   － / (20)    ；   3 / (20)
7、（1058B30）   －3 / (20)    ；   － / (20)    ；    / (20)    ；   3 / (20)
8、（1188B40）   
[image: image2.wmf](
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9、（1089C50）   
[image: image5.wmf](
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10、（1258C45）  
[image: image6.wmf](
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   ；  从O点指向缺口中心点．
11、（1408C45）   /(20r)   ；    L/(40r2)
12、（1496C45）  =Q / a   ；   异号
13、（1500B30）  Q / 0；   
[image: image7.wmf]a
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14、（5086A10）  若电场由几个点电荷共同产生，则电场中任意一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．   
15、（5087B25）  
[image: image9.wmf]0
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  向右    ；   
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16、（5166B35）  
[image: image12.wmf]0
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   ；   沿矢径OP 
17、（1037A15）  R2E
18、（1038B25）  2RlE
19、（1039B40）  q / (60)
20、（1427B25）  －(S) /0 ；   (S) /0
21、（1429A20）   / 0
22、（1435A10）  包围在曲面内的净电荷   ；   曲面外电荷
23、（1498A10）  0   ；   高斯面上各点
24、（1499A20）  
[image: image14.wmf](
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    ；    q1、q2、q3、q4
25、（1566A15）  0   ；   
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26、（1567A15）  0   ；   
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27、（1568A15）  
[image: image17.wmf]2
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28、（1573B25）  半径为R的均匀带电球面
29、（1574B25）  半径为R的均匀带电球体
30、（1575B25）  半径为R的无限长均匀带电圆柱面
31、（1576B25）  半径为R的无限长均匀带电圆柱体
32、（1577B25）  无限大均匀带正电平面
33、（1599A10）  0
34、（1600A10）  q / 0  ；   0   ；   -q / 0
35、（1603A15）  EScos(/2 –)
36、（1604B35）  q / (240)
37、（5426A10）  q1 / 0 ；   ( q1+q2) / 0
38、（0391B35）  
[image: image18.wmf]4
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39、（1022A15）  单位正电荷置于该点所具有的电势能   ；
                   单位正电荷从该点经任意路径移到电势零点处电场力所作的功

40、（1023B30）  45 V   ；   －15 V   
41、（1090A20）  
[image: image19.wmf]0
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42、（1176B30）  0   ；    / (20)
43、（1194B35）  Q / (40R2)   ；  0   ；  
Q / (40R)    ；  Q / (40r2)
44、（1215B40）  10 cm
45、（1382A20）  
[image: image21.wmf](
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46、（1383B25）  
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47、（1407B35）  R / (20)
48、（1418A10）   / (20)
49、（1419A20）  100 V
50、（1517B35）  
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51、（1518C45）  
[image: image24.wmf](

)

(

)

S

Qd

U

0

0

/

2

/

e

4

+


52、（1589A10）  0
53、（1592A10）  R / 0
54、（1593B25）  
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55、（1594B35）  
[image: image26.wmf]r
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56、（1595B25）  
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57、（1596A20）  半径为R的均匀带正电球面

58、（1642B40）  无限长均匀带电直线   ；   正点电荷
59、（5446B35）  1.5×106 V
60、（1041B30）  -2×10-7 C
61、（1066A15）  
[image: image28.wmf]0
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  ；  单位正电荷在静电场中沿任意闭合路径绕行一周，电场力作功等于零   ；   有势（或保守力）
62、（1077A10）  功的值与路径的起点和终点的位置有关，与电荷移动的路径无关  ；  保守
63、（1078B25）  0   ；  qQ / (40R)
64、（1079B25）  q / (60R)
65、（1200A20）  －8.0×10-15 J    ；  －5×104 V
66、（1272B25）  7.2
67、（1273B35）  
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68、（1277B40）  －2×103 V
69、（1279A15）  
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70、（1313A10）  
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71、（1314A10）  
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72、（1378B30）  
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73、（1438B25）  Ed
74、（1506B25）  －8×10-15  J    ；  －5×104 V
75、（1507B25）  
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76、（1508B25）  -qq0 / (80 l)
77、（1590A15）  
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78、（1591A10）  ＜
79、（1619B25）  
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80、（5089B25）  -Qq / (60)
81、（5167B25）  
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82、（5275A15）  A1＝A2＝A3
83、（1177B25）  答案见图   ；  =
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84、（1178B25）  答案见图   ；  ＞
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85、（1601A10）  答案见图
86、（1070A20）  d>>a
87、（1071B40）  Q2 / (20S)
88、（1241A20）  
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89、（1242B35）  
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/

1

0

2

1

1

2

2

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

p

-

R

m

Qq

gR

e


90、（1371C45）  
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91、（1388B25）  F
92、（1389B30）  F/4
93、（1447B30）  
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94、（1448B30）  
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95、（1449B35）  抛物线
96、（1450B25）  0   ；  pE sin
97、（1612A10）  2∶1
98、（1613A20）  
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99、（1614B25）  
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100、（2791A10）  从上向下    ；  mg / ( Ne )
101、（1365A10）  -1.03×106 V
[image: image711.wmf] 
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三、计算题：

1、（1008B25）
解：设杆的左端为坐标原点O，x轴沿直杆方向．带电直杆的电荷线密度为=q / L，在x处取一电荷元dq = dx = qdx / L，它在P点的场强： 
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总场强为    
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 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf](
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方向沿x轴，即杆的延长线方向．  
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2、（1009B40）
解：把所有电荷都当作正电荷处理. 在处取微小电荷          dq = dl = 2Qd / 
它在O处产生场强
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          2分
按角变化，将dE分解成二个分量：
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     　    　　　　　　    3分
对各分量分别积分，积分时考虑到一半是负电荷
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所以                  
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3、（1010C45）
解：在处取电荷元，其电荷为

dq =dl = 0Rsind
它在O点产生的场强为 
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         3分
在x、y轴上的二个分量 

dEx=－dEcos                  1分
   dEy=－dEsin                                           1分
对各分量分别求和　　
[image: image61.wmf]ò

p

p

=

0

0

0

d

cos

sin

4

f

f

f

e

l

R

E

x

＝0                     2分
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4、（1011C45）

解：在任意角( 处取微小电量dq=(dl，它在O点产生的场强为：
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         3分
它沿x、y轴上的二个分量为： 

dEx=－dEcos                  1分
dEy=－dEsin                  1分
对各分量分别求和　    　
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故O点的场强为：            
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5、（1012C45）

解：将柱面分成许多与轴线平行的细长条，每条可视为“无限长”均匀带电直线，其电荷线密度为

    ( = (0cos( Rd(，
它在O点产生的场强为：
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它沿x、y轴上的二个分量为： 

   dEx=－dEcos =
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   dEy=－dEsin =
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积分：      　
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6、（1013C45）

解:设坐标系如图所示．将半圆柱面划分成许多窄条．dl宽的窄条的电荷线密度为
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如图所示. 它在x、y轴上的二个分量为：                                

        dEx=dE sin , dEy=－dE cos           2分
对各分量分别积分       
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场强                     
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7、（1051B35）

解：先计算细绳上的电荷在O点产生的场强．选细绳顶端作坐标原点O，x轴向下为正．在x处取一电荷元                                              

                        dq = dx = Qdx/(3R)           

它在环心处的场强为        
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整个细绳上的电荷在环心处的场强                                    
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             2分
圆环上的电荷分布对环心对称，它在环心处的场强                      

E2=0                              2分
由此，合场强                 
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方向竖直向下．  
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8、（1060B25）

解：两带电平面各自产生的场强分别为：                              
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由叠加原理两面间电场强度为                                        
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两面外左侧
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两面外右侧    
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9、（1094B25）

解：(1) 一根无限长均匀带电直线在线外离直线距离ｒ处的场强为：
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                  E= / (20r)                      2分

根据上式及场强叠加原理得两直线间的场强为                          
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    (2) 两直线间单位长度的相互吸引力                          

         F=E=2 / (20a)                          2分
10、（1096B40）

解：电荷面密度为的无限大均匀带电平面在任意点的场强大小为     

     E= / (20)                              2分
以图中O点为圆心，取半径为r→r＋dr的环形面积，其电量为        

     dq = 2rdr                             2分
它在距离平面为a的一点处产生的场强                                
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则半径为R的圆面积内的电荷在该点的场强为                          
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由题意,令E= / (40)，得到R＝
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11、（1190B25）

解：以O点作坐标原点，建立坐标如图所示． 

半无限长直线A∞在O点产生的场强
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半无限长直线B∞在O点产生的场强
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半圆弧线段在O点产生的场强
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由场强叠加原理，O点合场强为                                      

        
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12、（1191B30）

解：在O点建立坐标系如图所示．                                    

半无限长直线A∞在O点产生的场强：                                

     
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半无限长直线B∞在O点产生的场强：                                

    
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四分之一圆弧段在O点产生的场强：                                  

    
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由场强叠加原理，O点合场强为：                                    

    
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13、（1262B35）

解：  选取圆心O为原点，坐标Oxy如图所示，其中Ox轴沿半圆环的对称轴．在环上任意取一小段圆弧dl=Rd，其上电荷dq＝(Qdl) / (R)=(Qd) / ，它在O点产生的场强为   
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在x、y轴方向的两个分量 
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对两个分量分别积分
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由此得                 
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[image: image122.wmf]i
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为x轴正向的单位矢量．  

14、（1263B25）

解：  设P点在杆的右边，选取杆的左端为坐标原点O，x轴沿杆的方向，如图，并设杆的长度为L．P点离杆的端点距离为d．          

    在x处取一电荷元dq=(q/L)dx，它在P点产生场强        
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P点处的总场强为                                                  
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代入题目所给数据，得                                              

   　 　　E＝1.8×104  N/m     

1分
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15、（1264C45）

解： 选取坐标轴Ox沿半球面的对称轴，如图所示．把半球面分成许多微小宽度的环带，每一环带之面积                              
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该电荷元在O点产生的场强 
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O点处的总场强   
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16、（0389B40）

解：(1) 设电荷的平均体密度为，取圆柱形高斯面如图(1)(侧面垂直底面，底面S平行地面)上下底面处的
场强分别为E1和E2，则通过高斯面的电场强度通量为： 
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由高斯定理(E2－E1) S＝hS/( 0                  1分
∴  
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    (2) 设地面面电荷密度为(．由于电荷只分布在地表面，所以电力线终止于地面，取高斯面如图(2)     1分 
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由高斯定理          
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∴           ( =－( 0 E＝－8.9×10-10 C/m3       2分
17、（1059B35）

解：设闭合面内包含净电荷为Q．因场强只有x分量不为零，故只是二个垂直于x轴的平面上电场强度通量不为零．由高斯定理得：
-E1S1+ E2S2=Q / 0     ( S1 = S2 =S )                      3分
则           Q =0S(E2- E1) =0Sb(x2- x1)

            = 0ba2(2a－a) =0ba3 = 8.85×10-12 C                      2分
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18、（1283B25）

解：由题意知  

     Ex=200 N/C , Ey=300 N/C ,Ez=0

平行于xOy平面的两个面的电场强度通量  
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平行于yOz平面的两个面的电场强度通量 
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    “＋”，“－”分别对应于右侧和左侧平面的电场强度通量 

平行于xOz平面的两个面的电场强度通量 
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“＋”，“－”分别对应于上和下平面的电场强度通量.
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19、（1284A20）

解：  通过x＝a处平面1的电场强度通量
     1 = -E1 S1= -b a3             1分
通过x = 2a处平面2的电场强度通量
     2 = E2 S2 = b a3             1分
其它平面的电场强度通量都为零．因而通过该高斯面的总电场强度通量为
             =1+2 = b a3-b a3 = b a3 =1 N·m2/C                      3分
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20、（1285C50）

解：以P点为球心，
[image: image152.wmf]2

2

h

R

r

+

=

为半径作一球面．可以看出通过半径为R的圆平面的电场强度通量与通过以它为周界的球冠面的电场强度
通量相等．                                         2分
    球冠面的面积为S = 2r (r－h) 

    整个球面积S0 = 4r2 
    通过整个球面的电场强度通量0=q/0，             2分

    通过球冠面的电场强度通量
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21、（1286C60）


[image: image154.wmf] 
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解：以顶点与底面中心连线的中点为球心，
[image: image155.wmf](
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为半径作一球面．可以看出，通过圆锥侧面的电通量(电场强度通量)等于通过整个球面的电通量减去通过以圆锥底面为底的球冠面的电通量．                                                              

    通过整个球面的电通量   0 = q/0                  2分
通过球冠面的电通量   1 =0 S/S0   
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    通过圆锥侧面的电通量为2，  2＝0－1
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         ＝ 9.6×104  N·m2/C                                     4分
22、（1024B35）

解：选坐标原点在带电平面所在处，x轴垂直于平面．由高斯定理可得场强分布为                      
E=±/ (20)                                2分
(式中“＋”对x＞0区域，“－”对x＜0区域 . 平面外任意点x处电势：  

在x≤0区域    
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在x≥0区域                                                      
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23、（1025C45）

解：由高斯定理可得场强分布为： 

                E =- / 0  (－a＜x＜a)                           1分
                 E = 0       (－∞＜x＜－a  ，a＜x＜＋∞＝          1分
由此可求电势分布：在－∞＜x≤－a区间                                                
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在－a≤x≤a区间                                                
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在a≤x＜∞区间                                                  
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24、（1179B25）

解：设点电荷q所在处为坐标原点O，x轴沿两点电荷的连线．
    (1) 设
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可得                  
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解出                   
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    (2) 设坐标x处U＝0，则                                
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                               3分
得                d- 4x = 0,  x = d/4                                 2分
25、（1180C60）

解：将题中的电荷分布看作为面密度为的大平面和面密度为－的圆盘叠加的
结果．选x轴垂直于平面，坐标原点Ｏ在圆盘中心，大平面在x处产生的场强为
        
[image: image177.wmf]i

x

x

E

v

v

0

1

2

e

σ

=

                                 2分

[image: image178.wmf]O

x

 P


圆盘在该处的场强为  

      
[image: image179.wmf]i

x

R

x

x

E

v

v

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

=

2

2

0

2

1

1

2

e

σ

             

∴    
[image: image180.wmf]i

x

R

x

E

E

E

v

v

v

v

2

2

0

2

1

2

+

=

+

=

e

σ

           4分
该点电势为         
[image: image181.wmf](
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              4分
26、（1197C65）
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解：(1) 取半径为r、高为h的高斯圆柱面(如图所示)．面上各点场强大小为E并垂直于柱面．则穿过该柱面的电场强度通量为：
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为求高斯面内的电荷，r＜R时，取一半径为r(，厚d r(、高h的圆筒，其电荷为      
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则包围在高斯面内的总电荷为                                        
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由高斯定理得         
[image: image186.wmf](

)

0

3

3

/

2

2

e

Ahr

rhE

p

=

p


解出                     
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r＞R时，包围在高斯面内总电荷为：
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由高斯定理                
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    (2) 计算电势分布

r≤R时          
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r＞R时          
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27、（1209C45）

解：未插导体片时，极板A、B间场强为：
                E1=V / d                                           2分
插入带电荷q的导体片后，电荷q在C、B间产生的场强为：
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               E2=q / (20S)                 2分
则C、B间合场强为：                                              

        E＝E1＋E2＝(V / d)＋q / (20S)         2分
因而C板电势为：                                                  

       U＝Ed / 2＝[V＋qd / (20S)] / 2          2分
28、（1216B30）
解：设轴线上任意点P的坐标为x，两带电圆环在P点产生的电势分别为：                                                          
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由电势叠加原理，P点的电势为                                      

 U=U++U-
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29、（1280B35）

解：在任意位置x处取长度元dx，其上带有电荷        dq=0 (x－a)dx                      1分
它在O点产生的电势         
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O点总电势
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30、（0250B30）
解：设小球滑到B点时相对地的速度为v，槽相对地的速度为V．小球从A→B过程中球、槽组成的系统水平方向动量守恒， 

                         mv＋MV＝0                 ①          2分
对该系统，由动能定理    mgR－EqR＝
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①、②两式联立解出     
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方向水平向右．                               
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方向水平向左．                                                     1分
   小球通过B点后，可以到达C点．                                1分
31、（1043B35）

解：设内球上所带电荷为Q，则两球间的电场强度的大小为 

      
[image: image207.wmf]2

0

4

r

Q

E

e

p

=

    (R1＜r＜R2)                   1分
两球的电势差       
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∴                 
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32、（1052B40）
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解：设原点O在左边导线的轴线上，x轴通过两导线轴线并与之垂直．在两轴线组成的平面上，在R＜x＜(d－R)区域内，离原点距离x处的P点场强为                                
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则两导线间的电势差
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 EMBED Equation.3  [image: image216.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

-

p

=

R

d

R

R

R

d

ln

ln

2

0

e

l

 

           
[image: image217.wmf]R
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33、（1081B25）

解：(1) 
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    (2) 
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   (3) 
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34、（1082B20）

解：(1) 电偶极子在均匀电场中所受力矩为 

               
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当=/2 时，所受力矩最大， 

         Mmax＝qlE＝2×10-3 N·m                          4分
    (2) 电偶极子在力矩作用下，从受最大力矩的位置转到平衡位置(=0)过程中，电场力所作的功为 
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35、（1095C65）

解：设x轴沿细线方向，原点在球心处，在x处取线元dx，其上电荷为
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，该线元在带电球面的电场中所受电场力为：          
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  dF = qdx / (40 x2)           3分
整个细线所受电场力为：                                            
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方向沿x正方向．
    电荷元在球面电荷电场中具有电势能：
     dW = (qdx) / (40 x)                        3分
整个线电荷在电场中具有电势能：
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                2分
36、（1121C45）

解：当加电势差U天平达到新的平衡时，电容器上极板所受电场力与右端秤盘中砝码所受的重力相等，即                                

                      Fe =mg                                      2分
而电场力              
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又因                   
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从而得                
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37、（1276B40）

解：设B上带正电荷，内表面上电荷线密度为1，外表面上电荷线密度为2，而A、C上相应地感应等量负电荷，如图所示．则A、B间场强分布为                                                

    E1=1 / 20r，方向由B指向A             2分
B、C间场强分布为                                                

    E2=2 / 20r，方向由B指向C             2分
B、A间电势差     
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B、C间电势差     
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因UBA＝UBC ,得到            
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38、（0311B25）
解：电子在电场中作斜抛运动，忽略重力，在竖直方向上有： 

                           ay＝－eE / m                           1分
vy ＝v0sin－eEt / m                       1分
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电子上升至最高点的条件是vy＝0，于是有： 

                           v0sin－eEt1 / m＝0

                            t1 = mv0sin / (eE)                       1分
∴                   
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39、（1072B30）

解：选杆的左端为坐标原点，x轴沿杆的方向 ．在x处取一电荷元dx，它在点电荷所在处产生场强为：     
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         3分
整个杆上电荷在该点的场强为：     
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点电荷q0所受的电场力为：                                        
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40、（1073B40）
解：取棒的中点为坐标原点，x轴沿棒的方向．在x处取一电荷元dq=dx．
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该电荷元在电场中受力为：                                          

    dF = Edq = Qdx / (0S)                 3分
对O点的力矩为：                                                  

    dM＝xsin dF＝Qsin xdx / (0S)             2分
总力矩  
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41、（1074C60）

解：选左棒的左端为坐标原点O，x轴沿棒方向向右，在左棒上x处取线元dx，其电荷为dq＝dx，它在右棒的
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处产生的场强为：
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整个左棒在
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右棒
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在电场中受力为：
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整个右棒在电场中受力为：
    
[image: image251.wmf]ô

õ

ó

¢

÷

ø

ö

ç

è

æ

¢

-

-

¢

p

=

l

l

x

x

l

x

F

3

2

0

2

d

1

1

4

e

l



 EMBED Equation.3  [image: image252.wmf]3
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左棒受力                        
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42、（1244A15）

解：应用动能定理，电场力作功等于粒子的动能增量 
                           
[image: image254.wmf]0
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2分
无限大带电平面的电场强度为： E =  / (20)                           
2分
由以上两式得               = 0mv2 / (ql)                          
1分
43、（1245B30）

解：因重力和电场力都是保守力，小球从顶点B到达底部C点过程中能量守恒．
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∴                  
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2分
44、（1246B30）

解：带电粒子处在h高度时的静电势能为
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到达环心时的静电势能为     
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据能量守恒定律       
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2分
以上三式联立求解得到 
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2分
45、（1308A10）

解：质子在电场中受到一与运动方向相反的力，其大小为 
F = eE
当质子到达离O点最大距离S时，v = 0 ，静电力作功-eES，因而有
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得到                        
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46、（1309A20）

解：应用高斯定理，得两柱面间场强大小为  E =  / (20 r)               2分
其方向沿半径指向轴线．设质点作圆周运动的轨道半径为r，则带电粒子所受静
电力为                  Fe＝qE＝(q) / (20 r)                         1分
此力作为向心力，按牛顿第二定律   q / (20 r) = mv2 / r
解出                         
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47、（1343B40）

解：  在球内任意半径r处作一同心高斯球面．设该处场强为E．则按高斯定理有                      4r2E = Qr3 / ( 0rR3)

得到                        E = Qr / ( 40rR3)                      
2分
该处场能密度        
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 EMBED Equation.3  [image: image265.wmf](
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3分
    在球内任意半径r处作一厚dr的簿球壳，其体积为 

dV = 4r2dr
其中包含电场能量           dW = wdV
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球内电场包含的总能量     
[image: image267.wmf]ò

=

W

W

d
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48、（1410C45）
解：以左端面处为坐标原点．x轴沿轴线向右为正．在距O点为x处取宽dx的圆环，其上电荷dq=(Qdx) / L                        1分
     小圆环在P点产生的电场强度为                                 
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3分
总场强 
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方向沿x轴正向.                                                 
1分
49、（1497B30）

解：过z轴上任一点(0 , 0 , z)分别以两条带电细线为轴作单位长度的圆柱形高斯

面，如图所示．                                                     2分
按高斯定理求出两带电直线分别在该处产生的场强大小为 
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     场强方向如图所示．                        3分
按场强叠加原理，该处合场强的大小为 
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或用矢量表示  
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50、（1607B25）
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解：如图所示，P点场强为
                    
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建坐标系Oxy，则
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代入数值得   EPx= 0.432×104 N·C-1，   EPy= 0.549×104 N·C-1
合场强大小         
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方向：
[image: image288.wmf]P

E

v

与x轴正向夹角   
[image: image289.wmf](

)

x

y

E

E

/

arctg

=

b

 = 51.8°                 2分
51、（5090B25）
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解：取坐标xOy如图，由对称性可知：
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52、（5427B30）
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由正弦定理得： 
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53、（1372B35）

解：由电荷分布的对称性可知在中心平面两侧离中心平面相同距离处场强均沿x轴，大小相等而方向相反． 

在板内作底面为S的高斯柱面S1（右图中厚度放大了）, 两底面距离中心平面均为(x(, 由高斯定理得 
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则得     
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E~ x 图线如图所示．                                                2分
54、（1373B40）

解：在球内取半径为r、厚为dr的薄球壳，该壳内所包含的电荷为 
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在球体外作一半径为r的同心高斯球面，按高斯定理有 
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55、（1374C45）

解：(1) 在球内取半径为r、厚为dr的薄球壳，该壳内所包含的电荷为
       dq = (dV = qr 4r2dr/(R4) = 4qr3dr/R4
则球体所带的总电荷为     
[image: image324.wmf](

)

q

r

r

R

q

V

Q

r

V

=

=

=

ò

ò

0

3

4

d

/

4

d

r

               3分
    (2) 在球内作一半径为r1的高斯球面，按高斯定理有
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    在球体外作半径为r2的高斯球面，按高斯定理有 
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    (3) 球内电势
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       球外电势
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56、（1375C65）

解：球形电容器的电容        
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当内外导体间电势差为U时，电容器内外球壳上带电荷 
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电容器内球表面处场强大小为  
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欲求内球表面的最小场强，令dE/da=0，则
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                        2分
可知这时有最小电场强度       
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                    2分
57、（1376C65）

解：由题意知，电荷沿x轴方向按余弦规律变化．可以判断场强
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    在±x处作与x轴垂直的两个相同的平面S，用与x轴平行的侧面将其封闭为高斯面，如图所示．                         1分
由高斯定理   
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由此              2SE = 2S 0 sin x / 0 

得                E=0 sin x / 0 

方向可由E值正、负确定，E>0表示沿x轴正向，E<0则沿x轴负向．      3分
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58、（1503C45）

解： (1) 由对称分析知，平板外两侧场强大小处处相等、方向垂直于平面且背离平面．设场强大小为E．                              

    作一柱形高斯面垂直于平面．其底面大小为S，如图所示． 

    按高斯定理
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    (2) 过P点垂直平板作一柱形高斯面，底面为S．设该处场强为
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    (3) 
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59、（5092C60）
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解：挖去电荷体密度为的小球，以形成球腔时的求电场问题，可在不挖时求出电场
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，而另在挖去处放上电荷体密度为－的同样大小的球体，求出电场
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在图(a)中，以O点为球心，d为半径作球面为高斯面S，则可求出O(与P处场强的大小. 
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在图(b)中，以O(点为小球体的球心，可知在O(点E2=0. 又以O( 为心，2d为半径作球面为高斯面S( 可求得P点场强E2P 
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(1) 求O(点的场强
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(2)求P点的场强
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60、（1384A15）

解：球心处总电势应为两个球面电荷分别在球心处产生的电势叠加，即
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故得               
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61、（1421B25）

解：在圆盘上取一半径为r→r＋dr范围的同心圆环．其面积为                      dS=2rdr
其上电荷为              dq=2rdr                  2分
它在O点产生的电势为 
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总电势          
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62、（1423C55）
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解：  以顶点O作坐标原点，圆锥轴线为x轴向下为正．在任意位置x处取高度为dx的小圆环，其面积为 
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其上电荷为    
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它在O点产生的电势为  
    
[image: image382.wmf]2

2

0

4

d

d

x

r

q

U

+

p

=

e

 
[image: image383.wmf]0

2

2

2

0

2

d

2

tg

2

tg

4

d

2

cos

2

tg

2

e

q

s

q

e

q

q

s

x

x

x

x

x

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

p

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

p

=

         3分
总电势     
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63、（1519C45）

解: 由高斯定理可知空腔内E＝0，故带电球层的空腔是等势区，各点电势均
为U .                                                              2分
    在球层内取半径为r→r＋dr的薄球层．其电荷为 

dq =  4r2dr
该薄层电荷在球心处产生的电势为
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整个带电球层在球心处产生的电势为
                
[image: image387.wmf](
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                 2分
因为空腔内为等势区所以空腔内任一点的电势U为 

                
[image: image388.wmf](

)

2

1

2

2

0

0

2

R

R

U

U

-

=

=

e

r

                          2分
    若根据电势定义
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64、（1521C50）

解：r处的电势等于以r为半径的球面以内的电荷在该处产生的电势U1和球面以外的电荷产生的电势U2之和，即   U= U1 + U2 ，其中
             U1=qi / (40r)
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    为计算以r为半径的球面外电荷产生的电势．在球面外取
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于是全部电荷在半径为r处产生的电势为 
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                            2分
若根据电势定义直接计算同样给分．
65、（1583B25）

解：设小水滴半径为r、电荷q；大水滴半径为R、电荷为Q＝27 q．27个小水滴聚成大水滴，其体积相等
27×(4 / 3)r3＝(4 / 3) R 3
得                              R = 3r                              2分
小水滴电势                U0 = q / (40r)
大水滴电势          
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66、（1597B30）

解：设坐标原点位于杆中心O点，x轴沿杆的方向，如图所示．细杆的电荷线密度＝q / (2l)，在x处取电荷元dq = dx＝qdx / (2l)，它在P点产生的电势为 
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整个杆上电荷在P点产生的电势 

   
[image: image405.wmf](

)

ò

-

-

+

p

=

l

l

P

x

a

l

x

l

q

U

d

8

0

e



 EMBED Equation.3  [image: image406.wmf](

)

l

l

x

a

l

l

q

-

-

+

p

-

=

ln

8

0

e
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67、（1598B30）

解：设坐标原点位于杆中心O点，x轴沿杆的方向，如图所示. 杆的电荷线密度=q / (2l)．在x处取电荷元dq． 
   dq = ldx = qdx / (2l)  它在P点产生的电势 
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整个杆上电荷产生的电势 
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68、（1653B25）

解：(1) 球心处的电势为两个同心带电球面各自在球心处产生的电势的叠加，即
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    (2) 设外球面上放电后电荷面密度为
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外球面上应变成带负电，共应放掉电荷
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69、（5091C50）

解：设内筒所带电荷线密度为，则两筒间的场强分布为 
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两筒间的电势差为 

 U1－U2＝U0＝
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设两筒间任一点(距轴线距离为r)的电势为U，则 

有                 
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可以证明，(1)、(2) 两式是相等的 
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所以两金属圆筒间的电势分布可以用(1)、(2)式表示都可，只要答一个. 

70、（1452A15）

解：(1) 设外力作功为AF电场力作功为Ae， 由动能定理： 

AF + AF = K
则                     Ae＝K－AF =－1.5×10-5 J                   
2分
    (2)                  
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71、（1453B25）

解：设无穷远处为电势零点，则A、B两点电势分别为 
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q由A点运动到B点电场力作功
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    注：也可以先求轴线上一点场强，用场强线积分计算． 

72、（1501B30）

解：设导线上的电荷线密度为，与导线同轴作单位长度的、半径为r的(导线半径R1＜r＜圆筒半径R2)高斯圆柱面，则按高斯定理有 

                      2rE =( / 0 

得到             E = ( / (20r)  (R1＜r＜R2 )                          2分
方向沿半径指向圆筒．导线与圆筒之间的电势差 
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则                        
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代入数值，则：
    (1) 导线表面处    
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    (2) 圆筒内表面处  
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73、（1502B30）

解：与阴极同轴作半径为r (R1＜r＜R2 )的单位长度的圆柱形高斯面，设阴极上电荷线密度为．按高斯定理有   2rE = (/ 0
得到                   E= ( / (20r)    (R1＜r＜R2)                   2分
方向沿半径指向轴线．两极之间电势差
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得到        
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在阴极表面处电子受电场力的大小为 
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                          ＝4.37×10-14 N                           2分
方向沿半径指向阳极．
74、（1509C45）

解：用电势叠加原理可导出电偶极子在空间任意点的电势
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式中
[image: image456.wmf]r
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为从电偶极子中心到场点的矢径．于是知A、B两点电势分别为
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q从A移到B电场力作功(与路径无关)为
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                      3分
75、（1520B25）

解：均匀带电球面内的电势等于球面上的电势．球面外的电势相当于电荷集中在球心上的点电荷的电势．由此，按电势叠加原理

球心O1处的电势为：  
[image: image461.wmf]d

Q

R

Q

U

0

0

1

4

4

e

e

p

-

p

=

                       2分

球心O2处的电势为：  
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则O1、O2间的电势差为： 
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76、（1620B20）

解：电偶极子在该位置时受电场作用的顺时针转向力矩
           M = pEsin                              2分
用同样大小的外力矩
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= pE[cos –cos(+)]=2pEcos                  
1分
77、（1368B35）

解：设试验电荷置于x处所受合力为零，即该点场强为零．
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得                    x2－6x+1=0, 
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点处于q、－2q两点电荷之间，该处场强不可能为零．故舍去．得
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 m                             3分
78、（1369B35）

解：两点电荷同号，故试验电荷只有放在此两点电荷连线的中间，才有可能合力
为零，即该处合场强为零．  
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得                      x2+2l－l2 =0 ，x = -l±
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79、（1379A15）

解：AB连线中点的电势 U = 0，P点电势 
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                2分
移动电荷q由AB中点到P点电场力作功 
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按动能定理              
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                     1分
带电粒子到达P点的速度    
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80、（1380B30）
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解：(1) 在杆上取线元dx，其上电荷
              dq＝Qdx / (2a) 

设无穷远处电势为零，dq在C点处产生的电势  
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          2分
整个带电杆在C点产生的电势 
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                    3分
带电粒子在C点时，它与带电杆相互作用电势能为
     W=qU=qQln3 / (80a)                        2分
    (2) 带电粒子从C点起运动到无限远处时，电场力作功，电势能减少．粒子动能增加． 
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由此得粒子在无限远处的速率
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                      3分
81、（1392C45）

解：电子在两圆筒间绕轴线作匀速圆周运动应满足条件mv2 / r = eE
由此得                        E=mv2 / (er)                          2分
两筒间电势差      
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82、（1396A20）

解：电子在电场和重力场中受力平衡，即  

               eE－mg = 0                           
2分
由此得
          E=mg / e＝5.6×10-11  N/C                   
2分
电子带负电荷，故场强方向为垂直向下．       　　       
 
1分
83、（1397B40）

解：设无穷远处为电势零点，则两粒子在相距r1(＝1 nm)时的静电势能为 

                        Wp=2e2 / (40r1)                            2分
两粒子在电场力（保守力）作用下运动到r ─→∞时，势能转化为动能. 系
统不受外力作用，动量守恒   
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则                
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84、（1451C45）
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解：设坐标原点在圆环中心，x轴沿圆环轴线方向如图．在圆环上取一电荷元dq=1dl，它在轴线上x处产生场强 
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其沿x轴方向的分量 
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场强的x轴方向总分量     
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场强的垂直x轴方向的分量，因对称分布，总分量为零，故E=Ex .          2分
    在x处取一电荷元d
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线段受到的总力  
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85、（1547B30）

解：由动能定理      
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电子在电场中受力为
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将上式结果代入，得到     
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86、（1617A15）

解：带电粒子受电场力F = qE，自静止释放作匀加速直线运动．由牛顿第二定

律得                           a = qE / m                            2分

由匀加速运动公式             
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则在位移大小为S时粒子的动能：  
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87、（1618B35）

解：如图所示，由于对称分布，放在中心处的q0无论电荷多少都能取得平衡.因四个定点上的电荷受力情况相同，因此只需考虑任一顶点上的电荷受力情况．例如考虑D点处的电荷，顶点A、B、C及中心处的电荷所激发的电场对D处点电
荷的作用力的大小分别为：                                            1分
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各力方向如图所示，＝45°．D处电荷的受力平衡条件为：
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将f1，f2，f3式代入上式化简得： 
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88、（1625B25）

解：设无限远处为电势零点，则A、B两点的电势为： 
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[image: image521.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

+

¢

p

=

¢

p

+

¢

p

=

2

2

1

1

0

2

0

2

1

0

1

4

1

4

4

r

q

r

q

r

q

r

q

U

B

e

e

e


代入
[image: image522.wmf]1

r

¢

＝1 m，
[image: image523.wmf]2

r

¢

＝4 m得   UB＝153 V                                 2分
电子在运动过程中，电势能减少，动能增加
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89、（1866B25）

解：由高斯定理求得两球壳间的场强为 
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方向沿半径指向内球壳．电子在电场中受电场力的大小为 
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方向沿半径指向外球壳．电子自内球壳到外球壳电场力作功为 
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由动能定理              
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得到                 
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90、（1867C60）

解：电偶极子在点电荷的电场中受力分析如图所示. 电偶极子的正、负电荷受到的电场力分别为
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电偶极子所受合力为：
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电偶极子对通过其中心的轴的转动惯量为：
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则它的角加速度为：  
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91、（1870B40）

解：按高斯定理可求得球体内的电场强度E1， 

                 
[image: image545.wmf](

)

R

r

R

Qr

E

£

p

=

       

4

3

0

1

e

                        2分
球体外的电场强度E2， 
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用场强的线积分求得球心O点的电势U0， 
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球外离球心r处的电势Ur 
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                 1分
点电荷从距球心r处到达球心处电场力作功为 
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根据动能定理        A = Ek2 –Ek1 = -Ek1           (按题意设Ek2 ＝0) 

则                
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92、（1872C65）

解：设质子原先离重核很远，相对于最小距离r，可以认为在无限远处．在前后两种距离下，能量守恒，即 
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由此得                       v =bv0 / r
代入①式，经整理后得到   
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由上式解出        
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(另一解r为负值，不符合要求)

93、（5093B35）

解：沿棒方向取坐标Ox，原点O在棒中心处．求P点场强： 
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94、（5246C60）

解：带电圆盘在轴线上x＜0各点的场强为 
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(1)        2分
方向指向圆板.                                                       2分
                              F = ma                   
(2) 
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95、（5432B30）
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解：设粒子能达到与金核相距r的距离，则：
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96、（5459B35）

解：如图，建立坐标轴Ox垂直于带电平面． 

   粒子受力的大小为：   
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据牛顿第二定律  
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粒子均匀加速地向带电平面运动．穿过平面后．作匀减速运动，运动到x＝－d
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又     　  
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四、证明题：

1、（1409B30）
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证：选环心作原点，x轴沿圆环轴线方向，y、z轴如图所示．在环上任取一电荷元dq=(Qd) / (2)，设P点位于x处，从电荷元dq到P点的矢径为
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当x>>R时，可得    E≈Q / (40x2)                    

这相当于一个位于原点O的带电量为Q的点电荷在P点产生的场强．           2分
2、（1411B30）

解：设盘心O点处为原点，x轴沿轴线方向，如图所示．在任意半径r处取一宽
为dr的圆环，其电荷为  dq=2rdr                                    2分
它在P点产生的场强为 
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圆盘可看成是一系列这样的同心圆环构成的．这些不同半径的圆环在P点产生场强叠加后，得到圆盘在该点的场强 
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(式中
[image: image595.wmf]x

为圆环中心到P点距离，不能与坐标x混同)
当圆盘半径R→∝时，即成为“无限大”带电
平面．此时   
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3、（5430C70）
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    在yOz平面上任取一点P，设
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积分可得                 
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与带电直线成45°角．                                          2分
4、（5095B40）
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证：用高斯定理求球壳内场强：                                      
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要使
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5、（5496C60）

证：空腔内任一点P的场强, 等于不挖去小球时的场强 
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与在小球处单放一体密度为－的小球产生的场强
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的叠加.                       2分
    分别以O，
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同理得：  
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P点场强  
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6、（1422B35）
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证：设以电偶极子轴线中心为坐标原点，如图所示． 

P点电势 
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因  r>>l，可认为  

r-r+=r2 ,  r- - r+ =lcos
∴              
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7、（1424C50）

证：以顶点O作坐标原点，圆锥轴线为z轴，向下为正．在任意位置z处取高为dz的小圆环，其面积为 
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其上电荷  
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它在O点产生的电势为                                              
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总电势          
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与高h无关 

8、（1522C50）

证：半径为r处的电势应为以r为半径的球面以内的电荷在该处产生的电势U1
和球面外电荷产生的电势U2的叠加，即  U= U1 + U2
球面内电荷产生的电势     
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    球面外电荷产生的电势. 在球面外取
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它对该薄层内任一点产生的电势为 
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若根据电势定义
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9、（1523C65）

证：如图所示，设P点电势为零．即 
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整理后可得                                                        
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此即球方程，球心位置在
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10、（1067B40）

证：如果存在电场线为一系列不均匀分布的平行直线的静电场，显然场强大小在沿电场线方向上是相等的，而在垂直方向上则不相等．在场中作一矩形闭合回路abcda，让ab，cd与场强平行，bc与ad垂直场强方向．设沿ab段场强为
[image: image647.wmf]1
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v

，沿cd段场强为
[image: image648.wmf]2
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v

，由电场线疏密程度可知E1＞E2．                    3分
场强对回路的线积分为：     
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上式说明该假想的电场不遵守静电场的环路定理，即这样的静电场不存在． 2分
11、（1097C65）

证：设电线沿x轴正方向，根据电场线的定义，电场线密度沿x轴方向上无变化，
可知x方向上各点场强相等．                                         2分
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如图作abcda矩形闭合环路，使
[image: image654.wmf]ab

、
[image: image655.wmf]cd

边平行于x轴，
[image: image656.wmf]bc

、
[image: image657.wmf]da

边平行y轴．设
[image: image658.wmf]ab

边上场强为
[image: image659.wmf]1
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，
[image: image660.wmf]dc

边上场强为
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．因
[image: image662.wmf]bc

和
[image: image663.wmf]da

边上各点场强都与边垂直，由环路定理：  
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，故得到 E1=E2                         

因矩形回路的高度及位置是任意的，可见沿y轴方向上各点场强相等． 　　　　　　　　　　　　  6分
同理，作一各对边分别平行于x轴和z轴的矩形环路
[image: image666.wmf]a

d
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．可证明沿z轴方向上各点场强相等．   
12、（1292B25）

证：将第一个ｑ搬到原点处外力不作功． 

    将第二个ｑ搬到x = a处外力作功 

    A1 = q2 / (40a)                             2分
    将第三个q搬到x = 2a处外力作功 
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总功                 A=A1+A2
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13、（1310C65）

证：设O 点有一点电荷q,其周围有静电场.试验电荷q0在该场中从a点经任意路径移到b点,如图所示.任取一位移元
[image: image669.wmf]l
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d

,该处场强为
[image: image670.wmf]E
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.电场力所作元功
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q0从a点移到b点.电场力做功
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可见静电场力做功仅取决于q和q0的大小以及起点和
终点位置,而与路径无关．                     2分


任何静电场都可以看作是点电荷电场的叠加,q0在场中受力等于各点电荷的电场力的矢量和.合力做功等
于各分力做功的代数和.因而上述结论对任何静电场都适用．                 1分
14、（5094C70）
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证：沿任意两条同心圆弧作扇形小环路abcda．设
[image: image674.wmf]1
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v

和
[image: image675.wmf]2
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分别为ab和cd段路径的场强．bc和da段路径与场强方向垂直．              2分
按静电场的环路定理：                                              
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15、（5097C60）

[image: image724.wmf]2
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证：在电场中作如图所示的扇形环路abcda．在ab和cd段场强方向与路径方向垂直．在bc和da段场强大小不相等而路径相等． 
 2分
因而 
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按静电场环路定理应有
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，此场不满足静电场环路定理，所以不可能是静电场．                    1分
16、（1026B25）

证：已知  UA－UB＝UB－UC                                  

当选无穷远处为电势零点时，上式写成                                
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因而有                    RC(RB-RA)＝RA(RC-RB)                     3分
由图可知Ａ处离电荷近，场强大，且RC＞RA    

所以                　　       RB－RA＜RC－RB   

可见电场越强处相邻的等势差等势面间的距离越小．             　　　　2分
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17、（1184B25）

证：在任意静电场中，设有一试验电荷q0从某等势面上任意点p沿等势面作微小位移
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，因q0的电势能没有变化，说明在移动过程中电场力作功为零，即dA = q0Ecosd l = 0       2分
式中为场强
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间夹角，见图．因q0、E、d l均不
为零，唯一可能的是cos＝0，即＝/2．即场强
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沿等势面切线方向，故电场线与等势面相互正交．  2分
    由于p点是任意静电场中任意等势面上的任意点，故静电场中电场线与等势面处处正交．                   1分
18、（5625C60）

证：建坐标xOy如图．原点O在二点电荷连线中点处．
证明在xy平面内电势为零的各点连线为一圆，此圆绕x轴旋转即为球面．   2分
任一点P的电势为    
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由图得    
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代入并整理得： 
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以上是圆方程．可见等势面为零的点在一球面上，                      2分
球心坐标：   
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19、（0569A20）

证：设半径为r、周期为T，则有
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因为                 v = r = r( 2/ T )   

所以               qQ / (40r2) = mr(42 / T2) 

即得                     r3 = Q qT2 / (1630m)                        3分
20、（1310C65）

解：根据库仑定律及力的叠加原理
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21、（1398B30）

证：氢原子核即质子，带电荷为＋e，作为点电荷它在半径为r处的场强为                                                            
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    电子处于该轨道上受到质子的引力，即电子绕核作匀速率圆周运动的向心力                                                        
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因此，电子的动能为    
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质子在r处产生的电势为     
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则电子在半径为r的轨道上的电势能为  
[image: image706.wmf](

)

r

e

eU

W

p

0

2

/

e

p

-

=

-

=

4


由此得证                    
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22、（1873B30）

解：设两电荷距离为r，回转周期为T．在圆周运动中，库仑力作为向心力，则
  有                            
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而粒子的速率v为              v = 2r / T                            1分
所以                         
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由此得                        
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