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摘 要:用GeoGebra软件演示了多个点电荷组成的点电荷系激发的电势分布立体图和等势线分布图.
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  “电势”是高中物理中最为抽象的概念,学生怕

学,老师怕教,为了降低教学难度,许多教师采用类

比的方法[1],将电势与地势类比.然而以上的教学往

往主要是文字描述或板书讲解,学生在脑海中难以

形成直观的印象.同时,对于场源电荷稍微复杂的情

形,电势、等势面也相对复杂,寻找一种简单的方

法变抽象为直观,是很有意义的.
文献[2~4]虽然描绘出了电势空间分布图,但

是借助的软件都是 Matlab,需要较强的编程能力,

文献[5]中虽然采用的是GeoGebra软件,但没有推

广到多个点电荷系统的电势分布中去.

GeoGebra软件,几乎不需要任何的编程语言

就能将电势的空间分布图描绘出来,对中学教师来

讲非常方便,能获得了较好的仿真实验结果和教学

效果.

1 例题

【题目】(2011年高考上海卷)两个等量异种点

电荷位于x轴上,相对原点对称分布,正确描述电势

φ随位置x 变化规律的是图(  )

解析:正、负电荷在连线中点处产生的电势一正

一负,故此处即坐标原点处的总电势为零.顺电场线

方向电势逐渐降低,因此,在坐标原点左侧,各点的

电势都大于零;在坐标原点右侧,各点的电势都小于

零,正电荷处电势最高,负电荷处电势最低,无穷远

处的电势为零,因此选项A正确.

2 GeoGebra设计与实现

在空间直角坐标系下,设P 点坐标为(x,y,z),

点电荷qi所在位置的坐标为(xi,yi,zi),则P点处的

电势为

 φ=∑
n

i=1
k qi

x-x( )i
2+ y-y( )i

2+ z-z( )i
2

(1)

其中P 为空间的任意位置,式(1)为一个三元函数,

加上电势φ共4个变量,在三维空间中无法描绘出

它们的关系.所以此处只考虑平面z=zi内的电势分

布,则点P 在平面z=zi 内的电势分布为

φ=∑
n

i=1
k qi

x-x( )i
2+ y-y( )i

2
(2)
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假定两个电荷为等量异种电荷,分别位于三维

坐标(-2,0,0)和(2,0,0)上,根据式(2),在3D绘

图区用z轴坐标表示电势.

xOy 平面上任意一点的电势可以表示为

   z=k q1
(x+2)2+y2

+

    k q2
(x-2)2+y2

(3)

为了便于作图,取k=1,拖动GeoGebra中的滑

动条,调节q1和q2使两者互为相反数,得到如图1所

示三维图像.

图1 2个等量异种电荷空间电势分布

在输入区输入y=0,3D绘图区立即出现一个新

的平面,即xOz 平面,在工具栏点击【相交曲线】工

具,然后在3D绘图区先后点击两个面,就会出现两

个面的交线,如图2所示.

图2 两个面相交

隐藏两个面,只保留交线,然后沿y 轴方向观

察,就可以得到等量异种电荷连线上电势分布图像,

如图3所示.

图3 2个等量异种电荷连线上的电势分布

图3的得到过程对于学生来说更具说服力与直

观性,并 且 比 板 书 讲 解、徒 手 绘 画 更 加 严 谨 科

学[4,5].

3 问题的拓展分析

3.1 等量同种电荷的空间电势分布

在完成等量异种电荷的空间电势分析之后,笔

者拖动GeoGebra中的滑动条,使q1和q2相等,便可

以很方便地得到等量同种电荷的空间电势分布,如

图4所示.

图4 2个等量同种电荷的空间电势分布

同理,用上述相同的方法可以得到等量同种电

荷连线上的电势分布,如图5所示.

图5 2个等量同种电荷连线上的电势分布

3.2 等势线的绘制

在上述绘制完成之后,在输入区分别输入:z=

2,z=3,z=4,z=5,z=6,这几个面相当于等势面,

点击【相交曲线】工具,便可绘制成如图6所示的等
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势线.再旋转图像,沿z轴俯视看下去,得到如图7
所示的等势线图,效果非常好,也与传统教学过程的

结论是一致的.

图6 2个等量同种电荷等势线的空间分布

图7 2个等量同种电荷等势线的二维平面图

由图6和图7也可以清晰地看到:平面上电势

越高,在空间中的位置也越高,这可以形象地与生活

中的地势联系起来,更好地理解电势的物理含义.在

距等量同种电荷距离越远处,等势线越接近于圆形.

3.3 多个点电荷系统的电势分布

我们以式(3)为基础,只要相应增加等式右边

的求和项,就可以得到多个点电荷组成系统的电势

分布.如在2个点电荷的基础上,再加1个点电荷,

就得到3个点电荷组成的点电荷系的电势分布图,

如图8所示.

图8 3个等量同种点电荷的空间电势分布图

再按照上述画等势线的方法,可以得到图9.

图9 3个等量同种电荷等势线分布

在GeoGebra中,拖动滑动条,使q3的电荷量为

-3.8,得到3个异种点电荷形成的电势分布图,如

图10所示.
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图10 3个点电荷的电势分布图

同理,我们可以得到4个、5个等多个点电荷组

成的点电荷系的电势分布图.图11是4个位置对

称、等量同种电荷形成的电势分布图.图12是4个

异种电荷形成的电势分布图.图13是5个异种点电

荷形成的电势分布图.

图11 4个等量同种点电荷的电势分布图

图12 4个异种点电荷的电势分布图

(下转第111页) 
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3 情境试题的启示

3.1 关注试题的情境呈现 杜绝题海战术

近年来全国卷对万有引力部分的考查大多局限

在万有引力定律内容的理解、万有引力提供卫星做

圆周运动向心力的相关规律、飞船或卫星的变轨类

问题、双星与三星系统的规律等问题情境,2019年

全国 Ⅰ 卷的试题让我们耳目一新,从力到运动,从

功能关系到能量守恒,一道题几乎把与力、运动和能

量的必备知识一网打尽.这也提醒我们复习备考不

能局限在基本的万有引力和圆周运动的力与运动

上,更高层次的复习备考要求我们把视野扩展到蕴

含更丰富知识和能力要求的情境中去,杜绝简单以

训练学生思维为目标的题海战术.

3.2 关注情境的知识承载 形成关键能力

试题直接呈现的是情境,但其承载的是学生需

要掌握知识,这也是学生形成解决实际问题的关键

能力的基础.复习备考中有必要强化高中物理的主

干知识,寻求知识的深层次理解,厘清知识体系的来

龙去脉,让学生有意识地形成知识获取、实践操作、

思维认知等关键能力,完成对学科素养的有效支撑.

3.3 关注情境的育人价值 回归教育初心

在纸笔应试的客观环境下,基于真实情境的试

题,从物理的视角为学生呈现了丰富的外在世界.借

助具体问题的引导,学生的学习方式将得到优化,思

维也将得到锻炼,学习能力将因此而提升[3].真实情

境下的问题解决有效模拟了人类知识再生产的过

程,为我们实施素质教育提供了可行的路径,为学生

核心素养落地提供了基本指引.
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图13 5个异种点电荷的电势分布图

4 结束语

利用GeoGebra强大而方便的科学计算功能和

绘图能力,由一道高考电势图像题引发思考,分别对

2个点电荷系和多个点电荷系的电势分布进行仿真

模拟.不但可以准确地描绘任意点电荷系的等势面

分布图,还画出了电势分布的三维立体图.
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