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摘 要:在高中物理课堂教学中,少有涉及不等量异种点电荷电场的讨论.本文通过数值计算方法,准确绘制出

不等量异种点电荷电势和电场强度的分布图像,明确了两电荷连线上电势与场强大小和方向的变化规律,计算得到

场强零点的位置.
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1 问题的提出

在高中物理中,有一道考查不等量异种点电荷

电场的题目.
【例题】如图1(a)所示,Q1、Q2 为两个固定点电

荷,其中Q1 带正电,它们连线的延长线上有a、b两

点.一带正电的试探电荷以一定的初速度沿直线从

b点开始经a 点向远处运动,其速度 时间图像如图

1(b)所示.则下列说法正确的是(  )

图1 例题题图

A.在Q1、Q2 之间放置一个点电荷,该点电荷可

能处于平衡状态

B.从b到a 场强逐渐减小,且a点场强为零

C.b点右侧电势逐渐升高

D.在Q1 左侧的连线延长线上存在场强为零

的点

分析:根据题目条件,不难判断出Q2 一定带负

电,且电荷量Q1 >Q2.由点电荷电场线的特点之一

——— 电场线从无限远出发,终止于负电荷,学生容

易误认为存在一条电场线从无限远经a、b两点指向

Q2,从而误选C.本题正确选项为B.在高中物理教

科书中,给出了等量异种点电荷的电场线分布,但鲜

有涉及不等量异种点电荷电场的性质,特别是两点

电荷连线延长线上电势与电场强度的变化情况.于

是,我们运用Mathematica软件,数值分析一对不等

量异种点电荷的电势与电场强度在空间中的分布情

况,直观了解其电场的特点.

2 不等量异种点电荷电势的空间分布

设空间中存在两个不等量异种电荷,电荷量分

别为Q1与-Q2,且Q1>Q2>0,它们相距2个单位

长度.建立空间直角坐标系,正电荷Q1 坐标为(-1,

0,0),负电荷Q2 坐标为(1,0,0).根据点电荷电势的

计算公式,空间中一点(x,y,z)的电势可表示为

U=k Q1

(x+1)2+y2+z2
-

k Q2

(x-1)2+y2+z2
(1)

为方便运算,我们做无量纲化处理,取kQ1=2,

kQ2=1.首先研究两个点电荷连线上电势的分布,

如图2所示.图3为连线上负电荷附近的U x 图像,

从图3可以看出,在负电荷右侧,电势先升高后降低.
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图2 不等量异种点电荷连线上U x 图像

图3 连线上负电荷附近的U x 图像

进一步研究不等量异种点电荷在xOy 平面内

的等势线分布(图8),以及在三维空间内的等势面

形状(图4).可以直观地看出,对应的零等势面是一

个球面[12],而U=0.3的等势面则像一个“瘪了的球

面”.

图4 三维空间等势面分布图

3 不等量异种点电荷电场强度的空间分布

电场强度等于电势的负梯度,可以计算电场强

度在空间直角坐标系的3个分量[3]分别为

    

Ex =-∂U∂x

Ey =-∂U∂y

Ez=-∂U∂

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

z

(2)

则电场强度的大小E= Ex
2+Ey

2+Ez
2.取z=0,研

究电场强度大小在xOy 平面内的分布情况,如图5
所示.

图5 不等量异种点电荷电场强度大小分布图

由图5所知,越靠近点电荷,电场强度越大,不

等量异种点电荷场强大小的分布如两座山峰.两个

点电荷连线上场强大小的分布如图6和图7所示.
在正电荷的左侧,不存在场强为零的位置.在负电荷

右侧,场强逐渐减小到零,然后再增加后减小.通过

数值计算,可以精确得到在x=3+22的位置场强

为零.

图6 连线上正电荷左侧电场强度大小E x 图像

图7 连线上负电荷右侧电场强度大小E x 图像

把电场强度的矢量图叠加在等势线分布图上

(图8),可以看出电场线(图9)的走向,每一点电场

强度的方向都与等势线垂直.从正电荷出发的电场

线,部分终止于负电荷,部分终止于无限远.在场强

零点(3+22,0)左右两侧,场强的方向相反.
(下转第157页) 
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呈现和交流,以作品设计、模型制作、撰写报告等多

样化的形式呈现结果;其次是重视活动成果的评价

反馈,教师应当使用科学的评价机制和多样化的评

价方法,自评互评相结合,发挥评价的诊断和激励功

能,促进学生核心素养的发展.

3 结束语

综上所述,新课标以核心素养4个内涵为维度,
对“跨学科实践”学业要求进行描述和划分,力求将

跨学科实践作为新的育人手段,实现学生物理核心

素养发展.教学中,教师应在团队合作的同时不断完

善自身能力,通过10% 的跨学科实践[11],以主题为

引领,以任务为驱动展开教学活动,结合生活、工程、
社会等领域的问题,综合化学、生物等学科知识,在
科学化的实践活动中,促进物理学科知识的学习和

应用,达到发展学生物理核心素养的目的.
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图8 xOy 平面内等势线分布及电场强度方向
图9 xOy 平面内电场线分布

4 结束语

研究不等量异种点电荷的电场特点,特别是两

点电荷连线上电势和电场强度的变化规律具有实际

应用意义.通过 Mathematica软件绘制U x 图像、

三维等势面图像、E x 图像以及电场强度矢量图,

可以直观清晰地了解其分布特点.通过数值计算,可
以准确找到电场强度零点的位置.本文的研究方法

可以推广到其他模型的电场.这也凸显了科学计算

工具在高中物理教学研究中的重要作用.
参 考 文 献

[1]徐成 华.不 等 量 异 种 电 荷 的 等 势 面[J].物 理 教 师,

2015(12):84 85.
[2]许冬保.两个不等量异种点电荷静电场的研究及其应用

[J].物理教师,2021(11):91 93.
[3]江俊勤.基于 Mathematica的数字化物理学[M].北京:

科学出版社,2015.

—751—

2024年第1期 物理通报 物理教育研究与课程论


