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摘 要:已知匀强电场中某些点的电势求解场强的大小和方向,是高中物理教学中广泛出现的一类匀强电场典

型问题.文章从多解赏析的角度,做了分析和比较研究.
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  高中物理教学中常见这样一类匀强电场的典

型问题:假设匀强电场的电场线与某平面共面,已知

该平面上3个点的电势数值,求解场强的大小和方

向.近几年这种类型的问题在高考试题中多次出现.

1 试题

如图1所示,在平面直角坐标系中,有方向平行

于坐标平面的匀强电场,其中坐标原点O 处的电势

为0V,点A处的电势为6V,点B处的电势为3V,

则电场强度的大小为多少?

图1 试题题图

2 求解

2.1 平面几何法

平面几何法的一般步骤是先在两个已知电势点

的连线上找到第三个点的等势点,作这个点与第三个

点的连线即为等势线,再作等势线的垂线确定电场

线,最后根据电场强度的大小与电势差的关系U=
Ed 来求解电场强度的大小.这种方法最常见.

解析:如图2所示,取O和A 的中点C,则C点的

电势为3V,则C和B 两点电势相等,连接CB,根据

匀强电场的等势线为直线的性质,则CB 为等势线,

电场线和等势线垂直且指向电势降低的方向,过O
点做CB的垂线交CB于D 点,则DO为电场线,由几

何知识可知DO的距离d=0.015m,而φD=φC=φB=
3V,φO =0V,所以

图2 平面几何法求电场强度

UDO =φD -φO =3V
则电场强度

E=UDO

d =200V/m

电场强度方向沿DO 方向,与x 轴负方向夹角正切

tanθ= 3  θ=60°

2.2 正交分解法

因为电势φ的负梯度等于电场强度E,可以将

电场强度E沿匀强电场所在平面的两个直角坐标轴

正交分解,有Ex =-ΔφΔx
,Ey =-ΔφΔy

.

图3 正交分解法

  求电场强度

故正交分解法的一般步骤是

先分别算出电场强度在两垂

直的坐标轴方向的Ex,Ey,然

后再用合成法求出电场强度

E,如图3所示.
则有
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Ex =-6-0
0.06V

/m=-100V/m

Ey =- 3-0
3×10-2

V/m=-1003V/m

可得

E= E2
x +E2

y =200V/m
电场强度方向如图3,电场强度方向与x 轴负方向

的夹角正切

tanθ=Ey

Ex
= 3  θ=60°

2.3 空间向量法

在高中数学中,由空间向量基本定理可知,对于

空间任意一个向量p,在直角坐标下,可记作p=
(x,y,z),即为“向量的坐标表示”,对学生而言是非

常熟悉的[1].那么,对于某平面内的电场强度矢量可

以采用向量的坐标表示法,将E 表示为E=Exi+
Eyj=(Ex,Ey),将L表示为L=xi+yj=(x,y),因
电势差与电场强度的关系可以写成 Δφ =E•L,即

Δφ =(Ex,Ey)•(x,y)=xEx +yEy

则有

AO=(0.06,0)  BO=(0,3×10-2)

有(Ex,Ey)•(0.06,0)=6V,(Ex,Ey)•(0,

3×10-2)=3V,可得

Ex =6-0
0.06V

/m=100V/m

Ey =1003V/m

E= E2
x +E2

y =200V/m
电场强度方向与x 轴负方向的夹角正切

tanθ=Ey

Ex
= 3  θ=60°

3 追问

从理论上讲,平面几何法在任何情况下都可以

求解这类问题,但从求解过程可以看出,所幸题设给

的数据特殊,便于计算求解.若把A点坐标改为(10,

0),则求解的过程有很大的难度,计算量大,不具备

可操作性.
对于正交分解法,从求解过程可以看出,正交分

解法方法简洁,思路简明,但若把例题中A点坐标改

为(10,1),由于OA 与OB 不再垂直,利用正交分解

法求解将有很大的难度.用空间向量法可以解决.

空间向量法在求解电场强度时与在高中数学中

利用空间向量法求解立体几何问题在原理和方法上

是一致的.因此,学生很容易理解且能够快速熟练掌

握.此外,空间向量法还适用于上面两种方法不方便

求解的三维空间匀强电场中求电场强度的问题.若

把例题中A 点坐标改为(10,1),只有空间向量法能

够快速求解.
即有

AO=(0.1,0.01)  BO=(0,3×10-2)

则有

  (Ex,Ey)•(0.1,0.01)=6V (1)

  (Ex,Ey)•(0,3×10-2)=3V (2)

为详细说明求解方法,下面分步计算.
由式(1)得

(Ex,Ey)•(0.1,0.01)=0.1Ex+0.01Ey=6V

   Ex =6-0.01Ey

0.1 V/m (3)

由式(2)得

(Ex,Ey)•(0,3×10-2)= 3×10-2Ey=3V

  Ey = 3
3×10-2

=1003V/m (4)

式(4)代入式(3)得

Ex =6-0.01×1003
0.1 V/m≈43V/m

E= E2
x +E2

y ≈178V/m
电场强度方向与x 轴负方向的夹角正切

tanθ=Ey

Ex
≈4.1  θ=76.04°

【例1】如图4所示,边长为2m的立方体空间存

在匀强电场,其中a,b,c,d点的电势分别为1V,11V,

5V,8V,求电场强度的大小?

图4 例1题图

解析:以c点为坐标原点,建立三维直角坐标

系,如图5所示,则有a,b,c,d4点的坐标分别为(0,

2,2)、(2,0,0)、(0,0,0)、(2,2,0).
(下转第73页) 
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钟了解,激发学生对于中国古代礼仪文化的兴趣.
中国古代传统乐器文化博大精深,其中蕴含着

丰富的物理声学和乐律学知识,在我国传统乐器文

化中,还有很多极具我国文化特色的乐器,如二胡、
古筝、笛子等.学生学习音调知识之后,还可以引导

他们课下查阅资料,结合所学知识进一步了解这些

古代乐器的发声原理.

3 结论

根据古代编钟的形制和发声原理,自制音调探

究仪 结 构 简 单,易 于 操 作.基 于 音 调 探 究 仪 与

DISlab相结合,开展科学探究教学,不仅能增强实

验现象的直观性,也能开展定量研究教学活动,引导

学生获取证据,收集和处理数据,总结结论,并作出

合理解释,进而培养中学生在科学思维、科学探究能

力等方面的物理学科核心素养.这种融入STEAM
教育理念的教学活动设计,有助于学生从多学科视

角认识不同学科间的联系,提高自身综合运用知识

解决现实问题的能力[6],同时在物理教学中渗透我

国优秀的传统声乐文化,也有利于陶冶学生的艺术

情操,彰显中国古代的文化自信.
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图5 以c为原点,建立三维直角坐标系

则有ca= (0,2,2),cb= (2,0,0),cd= (2,2,0),有

Uca =E•ca=(Ex,Ey,Ez)•(0,2,2)=4V
即 2Ey +2Ez=4V/m
Ucb =E•cb=(Ex,Ey,Ez)•(2,0,0)=-6V

即 2Ex =-6V/m
Ucd =E•cd=(Ex,Ey,Ez)•(2,2,0)=-3V

即 2Ex +2Ey =-3V/m
可得

Ex =-3V/m Ey =32 V
/m Ez=12 V

/m

E= E2
x +E2

y +E2
z = 46

2 V/m

空间向量法是一种学生容易理解且在高中数学

中常用的方法,可快捷求解匀强电场的电场强度.这
种方法有利于增强学生学科融合意识,拓展学生视

野,提升学生思维能力.教师们在教学中不防一试.
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AppreciatingandQuestioningofMultipleSolutions
toaClassicCollegeEntranceExaminationQuestions

WangShenghua ChenXiangzheng
(ChongqingTsinghuaHightSchool,Chongqing 400054)

Abstract:Giventhepotentialofsomepointsintheuniformelectricfield,solvingthemagnitudeanddirection

ofthefieldstrengthisatypicalproblemofuniformelectricfieldwidelyappearinginseniorhighschoolphysics

teaching.Thispaperanalyzesandcomparesitfromtheperspectiveofmultisolutionappreciation.
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