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Лабораторная работа № 32 

Исследование электростатического поля 

 

Цель работы: 

1. Изучить распределение потенциала в электрическом поле. 

2. Построить картины силовых линий электрического поля. 

Приборы и принадлежности: вольтметр, гальванометр, рео-

стат, ванна с металлическими электродами. 

 

Краткая теория 

Каждая точка электрического поля характеризуется напря-

женностью и потенциалом (силовой и энергетической характери-

стиками). Между ними должна существовать связь, которую мож-

но установить исходя из следующих соображений. 

Элементарная работа, совершаемая силами электрического 

поля по перемещению электрического заряда на расстояние dl, 

δA=F∙dl∙cos=Fl∙dl=qEℓ∙dl. 

Работа совершается за счет убыли (уменьшения) потенциаль-

ной энергии: 

δA=-dW=-qd. 

Следовательно, имеем 

qEℓdℓ=-qd. 

Отсюда     
d

E
dl


 , 

где 
d

dl


характеризует быстроту изменения потенциала в данном 

направлении ℓ и называется градиентом потенциала; l – произ-

вольно выбранное направление. 

В векторной форме E=-grad . Знак "минус" означает, что 

вектор напряженности электрического поля направлен в сторону 

убывания потенциала. 

Проинтегрировав формулу d=-Eldl, получим 

1

2

1
0 ld E dl


     ; φ1 – φ2-=El ·l=E·l cosα. 

Откуда 

1 2E
d

 
  
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где d=lcos – расстояние между точками 1 и 2 поля. 

В векторной форме выражение (40), можно представить так: 

E i j k
x y z

       
  
  

 

Зная теорему Остроградского-Гаусса и связь между напря-

женностью и потенциалом электрического поля, можно по извест-

ной величине определить неизвестную. 

При перемещении заряда в электрическом поле в направле-

нии, перпендикулярном силовой линии вектора E


 

El=Ecosα = 0 

где  – угол между направлением перемещения и направле-

нием вектора E


. Это означает, что cos 0
d

E a
dl


   , =const. Объе-

диняя в электрическом поле точки с одинаковыми потенциалами, 

получим некоторые поверхности равного потенциала – эквипотен-

циальные поверхности. Через одну точку поля можно провести 

только одну эквипотенциальную поверхность, которая будет пер-

пендикулярна силовой линии вектора E


. По густоте эквипотенци-

альных поверхностей можно судить о напряженности, потенциале 

а 

E + 

 

в 

q- 

q+ 

 E 

Рис 1 Эквипотенциальные поверхности 

Рис 1. Эквипотенциальные поверхности 

б 

E 

 

 

q+ 

q- 
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Рис. 2 Вид установки 

А 

1 2 

Д 

R 

V 

Г 

(разности потенциалов) электрического поля. Обычно эквипотен-

циальные поверхности проводят так, чтобы потенциалы двух со-

седних поверхностей отличались на одну и ту же величину. В этом 

случае напряженность электрического поля, в какой-либо области, 

будет обратно пропорциональна расстоянию между эквипотенци-

альными поверхностями. На рисунке 1а, например, приведено при-

мерное распределение линий вектора  и эквипотенциальных по-

верхностей электрического поля положительного точечного заряда 

(рис. 1а), электрического поля двух точечных зарядов (рис. 1б), 

электрического поля двух разноименно равномерно заряженных 

плоскостей (рис. 1в). 

 

 

Так как A=q(1-2), то при 

перемещении заряда по эквипо-

тенциальной поверхности работа 

не совершается (А=0). Работа 

совершается лишь тогда, когда 

перемещение заряда происходит 

с одной эквипотенциальной по-

верхности на другую. В этом 

случае 12, а работа A=q(1-

2)≠0. 

 

 

Описание установки 

Общий вид экспериментальной установки представлен на ри-

сунке 2. Установка состоит из сосуда А с горизонтальным плоским 

дном, покрытым тонким слоем плохо проводящей жидкости (в на-

шем случае этой жидкостью является 

обычная водопроводная вода). В жидкости 

располагают один или два металлических 

электрода (1) (различной конфигурации), к 

которым подводится напряжение от ис-

точника постоянного тока (если помеща-

ется один электрод, то полюс источника 

замыкается на корпус), который находится 

R 

V 

Г 
+ 

- 

M 

N 
B 

C 

Д 

А 

Рис. 3 Схема установки 
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внутри измерительного блока (2). 

Конфигурация металлических электродов задаётся препода-

вателем. 

Электрическая схема измерительного блока представлена на 

рисунке 3. 

Для изучения распределения потенциалов используется щуп 

Д (зонд), соединенный через гальванометр с потенциометром. Если 

зонд установить в такую точку в сосуде, что разность потенциалов 

между точками М и N равна разности потенциалов между точками 

Д и С, то ток через гальванометр будет равен нулю, так как точки 

М и С находятся под одинаковым потенциалом. 

 

Порядок выполнения лабораторной работы 

1. Включить установку в сеть. Внимание! Установка включа-

ется в сеть переменного тока с напряжением 220 В. Тумблер 

«Сеть» поставить в рабочее положение. Выключить арретир 

«Арр.» (рис. 4). 

2. Реостатом R установить определенную разность потенциа-

лов между точками М и N (рис. 4). Установленная разность потен-

циалов фиксируется вольтметром (рис. 5) и записывается в таблицу 

1. Не изменяя разность потенциалов, перемещая зонд (Д) по по-

верхности жидкости, найти точки равного потенциала (определить 

их координаты). Значения координат каждой из установленных то-

чек (порядка 7–8) равного потенциала (для данной разности потен-

циалов) занести в таблицу. 

V 

Рис. 5 Вольтметр 

Г R 

Арр

. 

Рис. 4 Внешний вид арретира 
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3. Изменив разность потенциалов (положение движка потен-

циометра), и проделав все в том же порядке, найти точки другого 

равного потенциала (определить их координаты). Значения коор-

динат каждой из установленных точек (для данной разности по-

тенциалов) занести в таблицу. 

4. Заменить электрод (1) и проделать эксперимент по п. 2, 3. 

Координаты соответствующих точек занести в таблицы. 

5. На листе миллиметровой бумаги отобразить координаты 

соответствующих точек равного потенциала. Объединив изобра-

жения точек, получить следы соответствующих эквипотенциаль-

ных поверхностей. 

6. К полученным эквипотенциальным поверхностям постро-

ить, для изученного электрического поля, картину силовых линий 

вектора напряженности электрического поля. 

7. После выполнения эксперимента включить арретир, отклю-

чить установку из сети. 

 

Таблица 1 
Э

лек-

трод 

Н

апряже-

ние 

Координаты  

  x             

y             

 x             

y             

 

Контрольные вопросы 

1. Точечные заряды. Закон сохранения зарядов. Закон Кулона. 

2. Напряженность электрического поля, единицы измерения. 

Напряжённость электрического поля точечного заряда. Силовые 

линии. Однородное электрическое поле.  

3. Работа электрического поля по перемещению электриче-

ского заряда. Понятие потенциала электрического поля, единицы 

измерения. Потенциал точки электрического поля, созданного то-

чечным зарядом, системой точечных зарядов. 

4. Эквипотенциальные поверхности и их свойства. Примеры 

эквипотенциальных поверхностей. 

5. Связь напряженности и потенциала электростатического 
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поля. Напряжённость электрического поля как градиент потенциа-

ла. 
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