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摘 要:由均匀带正电圆环的电势,画出带电圆环内侧电场线分布,可知圆环的圆心处电场线最密集即场强“最

大”,而根据场强的矢量合成得出的结论是圆环的圆心处场强应为零.那么,均匀带电圆环内侧平面内电场线的真实

分布应该是如何? 本文给出了详尽的分析.
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1 定性分析

设圆环均匀带正电,如图1所示,因电势是标

量 ,由 电 势 表 达 式φ=kQ
r

可 知O 点 的 电 势φ0=

∫kΔq
R dq=kqr

[1]

是个定值,而平面内到圆周距离相等

的各点,由于等效性,电势一定相等,这样我们就很

容易画出一些以O 为圆心的圆环,所对应的圆环为

平面内的等势面,如图1所示,又因为电场线与等势

面垂直,可画出环内电场线分布,如图2所示[2].

图1 均匀带正电圆环内侧等势面

图2 均匀带正电圆环内侧电场线

2 新的疑问

对于均匀带电圆环,我们可以认为是由无数对

关于圆心O 对称的Δq组成的,我们又知道,等量同

种点电荷连线中点场强应该为零,所以圆环的圆心

O 处的合场强为零.而由图2可见,沿半径,越靠近

圆心处电场线越密集,那么电场强度怎么会突然在

圆心处变为零呢?

3 建立模型

要回答这一问题,首先要知道图2的分布只是

大量弯曲电场线的投影,有些电场线并不在平面内,

它不能反映圆环平面内真实的电场线分布.
我们从最熟悉的等量同种正点电荷电场分布入

手.事实上,圆环内侧的电场分布是如图3所示的两

个正点电荷绕过O 点的竖直轴,垂直纸面转动半周

而形成的那样,是一个立体的分布.

图3 等量同种正点电荷电场线
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显见O点无电场线,越远离O点靠近点电荷,电

场线越密,即场强越大,由此说明用图2的画法代表

圆环内侧的电场分布是错误的,应改为图4的画法.

图4 均匀带正电圆环内侧电场线

在图4中越靠近圆环电场线越密,沿半径越靠

近圆心电场线越疏,这里不是电场线断了,而是沿半

径越靠近圆心由于电场线的弯曲逐渐离开了这个平

面的电场线越来越多,越靠近圆心电场线越来越疏,

到圆心处最疏场强为零,这才符合客观实际.

4 结论综述

均匀带电圆环内侧平面内,等势面是以O 点为

圆心同心的圆,越靠近圆环越密,越靠近圆心越疏,

沿半径向圆心电势逐渐降低到某一确定值.靠近圆

环场强很大,沿半径向圆心电场强度逐渐减小,到圆

心处减小到零.(电场线只是理想模型,实质上是电

场这种物质到圆心处为零).
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(1)请你计算一下这位同学的反应时间是多

少?

(2)制作一把可以测量反应时间的尺,测出自

己和同桌的反应时间,简述自己的制作过程.
课后作业与研究:

(1)某学生在自己家内通过2m高的窗户观察

到一个花盆贴近窗户下落,花瓶经过窗户的时间约

0.2s,请你根据这些估算出花盆是从比他家窗户上

沿高多少米的阳台上掉下来的? (仅为事例,危

险! )

(2)阅读课本第46~49页,通过上网查找资

料,写一篇关于伽利略研究自由落体运动的科学小

论文.
“自由落体运动”单元学习过程的设计,以核心

问题和核心任务:测量自己的反应时间和做一把可

以测量自己反应时间的尺为引领,设计了一系列的

学生活动.学生活动的设计首先以问题链为载体的

“思维载体设计”,问题驱动学生的活动,从而引发具

有积极思维的师生互动和生生互动.其次教师选择

了恰当的实验实现了以实验为载体的“资源载体设

计”.本设计以实验为基础,通过悟实验,做实验,评

实验,自己动手做作品,用实验很好地实现了教师为

理解而教,学生为理解而学的目标,让学生真正拥有

核心素养.

总之,指向物理核心素养的逆向教学设计是有

目的的任务分析,其目的是教师为学生的理解而教.

逆向教学设计强调以学习目标为起点,再明确达成

学习目标的证据和表现(学习评价),最后设计学生

活动协助学生学习,从而达成学习目标.教师是培养

学生用表现展示自己理解的指导者,而不是将自己

的理解告知学生的讲述者.逆向教学设计让教师对

自己的设计更好的反思,更有利于教师从学生学的

角度去思考自己的教学设计,达到为理解而教,为理

解而学的目标.
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