
课时评价作业（八） 电势能和电势

基础达标练

题组一 静电力做功的特点

1. 多选题下列说法中正确的是（ BC ）

A. 电荷从电场中的 �点运动到了 �点，路径不同，静电力做功的大小就可能不

同

B. 电荷从电场中的某点开始出发，运动一段时间后，又回到了该点，则说明静

电力做功为零

C. 正电荷沿着电场线方向运动，静电力对正电荷做正功；负电荷逆着电场线方

向运动，静电力对负电荷做正功

D. 电荷在电场中运动，因为静电力可能对电荷做功，所以能量守恒定律在电场

中并不成立

[解析]静电力做功和电荷的运动路径无关，故 A错误；静电力做功只与电荷的初

末位置有关，所以电荷从某点出发又回到了该点，静电力做功为零，故 B正确；

正电荷沿电场线的方向运动，则正电荷受到的静电力与它的位移方向相同，故静

电力对正电荷做正功，同理，负电荷逆着电场线的方向运动，静电力对负电荷做

正功，故 C正确；电荷在电场中运动，虽然有静电力做功，但是电荷的电势能

和其他形式的能之间的转化满足能量守恒定律，故 D错误。

2. [2024 江苏南京高二期末]如图所示，直角三角形 ���的边 ��与匀强电场的

电场方向平行。将电荷 �从 �点移到 �点，静电力做功为��，从 �点移到 �点、

从 �点移到 �点，静电力做功分别为��、��，则（ C ）

A. �� < �� B. �� > �� C. �� = �� +�� D. �� < �� +

��

[解析]设匀强电场的电场强度为 �，∠��� = � ，则将电荷 �从 A点移到 B点，

静电力做功为�� = �� ⋅ �� cos � = �� ⋅ ��，将电荷 �从 A点移到 C点，静电力



做功为�� = �� ⋅ ��，将电荷�从C点移到B点，静电力做功为�� = �，则有�� =

��，�� = �� +��，故选 C。

3. 两带电小球所带电荷量分别为+ �和− �，固定在一长度为 �的绝缘细杆的两

端，置于电场强度为 �的匀强电场中，杆与场强方向平行，其位置如图所示。

若此杆绕过 �点垂直于杆的轴线转过���∘ ，则在此转动过程中静电力做的功为

（ C ）

A. 零 B. ��� C. ���� D. π���

[解析]杆绕过 �点垂直于杆的轴线转过���∘ ，带正电的小球所受静电力水平向

右，静电力做正功，静电力做的功为�� = ���，带负电的小球所受静电力水平

向左，静电力做正功，静电力做的功为�� = ���，在此转动过程中静电力做的

功为� = �� +�� = ����。

题组二 电势能

4. [2024 辽宁铁岭高一期末]如图所示，有一带电微粒仅在静电力的作用下沿曲

线从�点运动到 �点，则微粒（ D ）

A. 带负电，电势能增加 B. 带负电，电势能减少

C. 带正电，电势能增加 D. 带正电，电势能减少

[解析]由带电微粒运动的径迹可以看出带电微粒所受静电力指向径迹凹侧，即与

电场方向相同，故微粒带正电，选项 A、B错误；静电力对带电微粒做正功，微

粒电势能减少，选项 C错误，D正确。

5. 如图所示，在水平向右的匀强电场中，一带电金属块由静止开始沿绝缘斜面

下滑，已知金属块在下滑的过程中动能增加了 �� J，克服摩擦力做功为 �� J，重

力做功为 �� J，则金属块的电势能减少了（ C ）



A. �� J B. �䑐 J C. �� J D. 䑐 J

[解析]�� =− �� J，�� = �� J，Δ�k = �� J，根据动能定理可得�� +�� +�电 =

Δ�k，根据功能关系可知�电 =− Δ�p，解得Δ�p =− �� J，C正确。

6. 如图所示，在真空中有两个固定的等量异种点电荷，�、�是两点电荷连线上

的两点，�、�是两点电荷连线中垂线上的两点，不计电子重力，下列说法正确

的是（ D ）

A. 电子沿中垂线从 �点运动到 �点的过程中，所受静电力先减小后增大

B. 电子沿中垂线从 �点运动到 �点的过程中，电势能逐渐减少

C. 电子沿两点电荷连线从 �点运动到 �点的过程中，所受静电力先增大后减小

D. 电子沿两点电荷连线从 �点运动到 �点的过程中，电势能逐渐增加

[解析]由等量异种点电荷周围电场线的分布可知，在中垂线上，�点电场强度最

大，从 �点沿着中垂线向无穷远处延伸，电场强度逐渐减小，方向水平向右，所

以电子在从 A点运动到 B点的过程中，所受静电力先增大后减小，中垂线是等

势线，电子从 A到 B，静电力不做功，电子的电势能不变，A、B错误；两点电

荷连线上的电场强度沿连线从 C到 D先变小后变大，�点最小但不为零，方向

不变，电子在从 C点运动到 D点的过程中，所受静电力先减小后增大，静电力

一直做负功，电势能逐渐增加，C错误，D正确。

题组三 电势

7. 多选题关于电势，下列说法正确的是（ ABD ）

A. 电场中某点的电势大小等于单位正电荷从该点移动到零电势点时，静电力所

做的功

B. 电场中某点的电势与零电势点的选取有关

C. 由于电势是相对的，所以无法比较电场中两点的电势高低



D. 电势是描述电场能的性质的物理量

[解析]由电势及电势能的定义可知，A正确；由于电势是相对量，电势的高低与

零电势点的选取有关，B正确；虽然电势是相对的，但电势的高低是绝对的，C

错误；电势与电势能相联系，它是描述电场能的性质的物理量，D正确。

8. [2024 山西太原高二期中]如图所示，场源电荷− �形成的电场中，�、�是同

一条电场线上的两个点。把一负试探电荷由 �点沿电场线移动到 �点的过程中，

下列说法正确的是（ C ）

A. 电场强度变大，电势升高 B. 电场强度变小，电势降低

C. 静电力做负功，电势能增加 D. 静电力做正功，电势能减少

[解析]由 �点沿电场线移动到 �点的过程中，电场线变密，电场强度变大，电势

降低，故 A、B错误；试探电荷带负电，其所受静电力的方向与电场线方向相反，

沿着电场线移动，静电力做负功，电势能增加，故 C正确，D错误。

9. 将一正电荷从无穷远处移入电场中的�点，电势能减少了 ��� × ��−� J，若将

另一等量的负电荷从无穷远处移入电场中的 �点，电势能增加了 ��� × ��−� J，

取无穷远处电势为零，则下列判断中正确的是（ C ）

A. �� < �� < � B. �� > �� > � C. �� < �� < � D. �� > �� > �

[解析]取无穷远处电势为零，则正电荷在�点的电势能为− � × ��−� J，负电荷在

�点的电势能为 � × ��−� J。由� = �p
�
知，�点的电势�� < �，�点的电势�� < �，

且�� < ��，即�� < �� < �，故 C正确。

10. [2023 河南宝丰月考]如图所示，在边长为 ��的正方形 ����的四个顶点上，

�、�、�三点处分别放有电荷量都为+ �的点电荷，�点处放有电荷量为− �的

点电荷，电荷量为+ �的点电荷在距离其 �处的电势为� ，静电力常量为 �，则

正方形对角线的交点 �处的场强大小和电势分别为 （ C ）



A. ���
��
,0 B. ���

��
,0 C. ���

��
,�� D. ���

��
,��

[解析]由点电荷的场强特点可知，A、C处的点电荷为等量同种电荷，在 �处的

场强抵消，B、D处的异种电荷在 �处的场强相互叠加，又因为带电荷量为+ �的

点电荷在距离 �处的场强为 � = ��
��
，场强为矢量，B、D处的异种电荷在 �点处

场强方向相同，所以 �点场强大小为
���
��
，电势为标量，对 B、D处的异种电荷，

在 �处的电势为零，对 A、C处的同种正电荷，在 �处的电势为 �� ，故选 C。

素养提升练

11. [2023 广东茂名期中]某次雷雨天气闪电击中避雷针，避雷针发生尖端放电现

象。若避雷针放电时的电场线分布如图所示，在空间取一条水平线 ���和一条圆

弧线 �t�，�t连线为 ��连线的中垂线，电场线关于直线 �t对称，以下说法正

确的是（ D ）

A. �、t两点的电场强度相同

B. �点电势高于 t点电势

C. �、�两点的电场强度相同

D. 同一负点电荷的电势能在 �点比在 t点大

[解析]由电场线分布的疏密程度可知，�点的电场强度大于 t点的电场强度，故

A错误；沿电场线方向电势降低，可知 �点电势低于 t点电势，同一负点电荷的

电势能在 �点比在 t点大，故 B错误，D正确；电场线上某点的切线方向即该点

的电场方向，由电场线分布可知 �、�两点的电场强度大小相等，方向不同，故

C错误。



12. [2024 广东高二联考]如图所示，�、�、�、t、�、�是以 �为球心的球面上

的点，平面 ����与平面 ��t�垂直，分别在 �、�两点处固定等量正点电荷。下

列说法正确的是（ D ）

A. �点的电场强度大于 �点的电场强度

B. 电子在 �点的电势能大于在 �点的电势能

C. �、t、�、�四点的电场强度相同

D. �、t、�、�四点的电势相等

[解析]�点是等量正点电荷连线的中点，电场强度为 0，�点的电场强度小于 �点

的电场强度，A项错误；在等量正点电荷连线的中垂线上，�点电势最高，电子

带负电，故电子在 �点的电势能小于在 �点的电势能，B项错误；由电场强度的

叠加可知，�、t、�、�四点的电场强度大小相等，方向不同，C项错误；由电

势的叠加可知，�、t、�、�四点的电势相等，D项正确。

13. [2024 山东潍坊高二期中]如图所示，带电粒子仅在静电力作用下，从电场中

�点以初速度��进入电场并沿虚线所示的轨迹运动到 �点，实线是电场线，则下

列说法正确的是（ C ）

A. 粒子在 �点时的加速度比在 �点时的加速度大

B. 从 �到 �过程中，粒子的电势能一直减小

C. 无论粒子带何种电荷，经过 �点时的速度总比经过 �点时的速度大

D. 电场中 �点的电势一定比 �点的电势高

[解析]电场线密的地方电场强度大，电场线疏的地方电场强度小，可知�� < ��，

所以 �、�两点比较，粒子的加速度在 �点时较大，故 A错误；由粒子的运动轨

迹可知，粒子所受静电力的方向指向轨迹的内侧，根据静电力方向与速度方向的



夹角可知静电力先做负功后做正功，电势能先增大后减小，故 B错误；根据整

个过程粒子的位移方向可知静电力做正功，根据动能定理可得经 �点时的动能大

于经 �点时的动能，所以无论粒子带何种电荷，经 �点时的速度总比经 �点时的

速度大，故 C正确；由于不知道粒子的电性，也不能确定电场线的方向，所以

无法确定 �点的电势和 �点的电势大小关系，故 D错误。

14. [2024 河南高二联考]多选题如图所示，水平向右的匀强电场中，一带电粒子

从 �点以竖直向上的初速度开始运动，经过最高点 �后回到与 �点在同一水平

线上的 �点，粒子从 �点到 �点过程中克服重力做的功为 �� J，静电力做的功

为 � J，则下列说法正确的是（ AD ）

A. 粒子在 �点的动能比在 �点的动能少 �� J

B. 粒子在 �点的动能为 � J

C. 粒子在 �点的电势能比在 �点的电势能少 � J

D. 粒子在 �点的机械能比在 �点的机械能多 �� J

[解析]粒子运动过程中只受重力、静电力作用，粒子从 A点到 B点的过程中，合

外力做的功�总 =− �� J+� J=−�� J，根据动能定理可知，粒子在 B点的动能比

在 A点的动能少 �� J，故 A正确；粒子在竖直方向做竖直上抛运动，所以从 A

点到 B点的时间与从 B点到 C点的时间相等，粒子水平方向做初速度为零的匀

加速直线运动，所以水平方向上 A点到 B点的距离与 B点到 C点的距离之比为

�:�，则粒子从 B点到 C点静电力做的功为 �� J，即粒子从 A点到 C点静电力做

的功为 �� J，粒子的初速度未知，结合动能定理可知，粒子在 C点的动能一定大

于 �� J，故 B错误；根据功能关系可知，粒子在 C点的电势能比在 B点的电势

能少 �� J，故 C错误；根据功能关系可知，粒子从 A点到 C点静电力做的功为

�� J，则粒子在 C点的机械能比在 A点的机械能多 �� J，故 D正确。

解题关键 解决本题的关键是知道功是能量转化的量度。

方法感悟 常见的功能关系有：重力做功是重力势能变化的量度，静电力做功是

电势能变化的量度，弹簧弹力做功是弹性势能变化的量度，合力做功是动能变化

的量度，重力以外的力做功是物体机械能变化的量度。



15. [2024 河北唐山高二期中]如图所示，在正方体中 ���t面的对角线 ��的中点

放一电荷量为− �的点电荷，在 �'�'�'t'面的对角线 �'�'的中点放另一电荷量为

+ �的点电荷，下列说法正确的是（ B ）

A. �点的电势等于 �'点的电势

B. �点的电场强度与 t'点的电场强度相同

C. 负电荷沿 ��'棱从 �到 �'，电势能先增大后减小

D. 负电荷沿 ��'棱从 �到 �'，静电力一直做负功

[解析]由于 �'点靠近正点电荷，�点靠近负点电荷，所以 �点的电势小于 �'点的

电势，故 A错误；根据对称性可知，关于等量异种电荷连线中点对称的两点电

场强度相同，�点与 t'点关于等量异种电荷连线中点对称，所以两点电场强度相

同，故 B正确；负电荷沿 ��'棱从 �到 �'，静电力一直做正功，电势能一直减小，

故 C错误；负电荷沿 ��'棱从 �到 �'，静电力一直做正功，故 D错误。

课时评价作业（九） 电势差

基础达标练

题组一 电势差

1. [2023 河北唐山月考]对于电场中 �、�两点，下列说法正确的是（ B ）

A. �、�两点间的电势差等于将正电荷从 �点移到 �点静电力所做的功

B. 将 � C正电荷从 �点移到 �点，静电力做 � J的功，这两点间的电势差为 � V

C. 由��� =
���
�
可知，�、�两点间的电势差���与静电力做功���成正比，与移

动电荷的电荷量 �成反比

D. 若电荷从 �点移到 �点的过程中除受静电力外，还受其他力的作用，则电荷

电势能的变化就不等于静电力所做的功

[解析]根据��� =
���
�
可知，A错误；将 � C正电荷从 A点移到 B点，静电力做 � J

的功，代入��� =
���
�
可得,这两点间的电势差为 � V，故 B正确；A、B两点间的



电势差与静电力做功、移动电荷的电荷量均无关，由电场本身决定，故 C错误；

电荷电势能的变化只与静电力所做的功有关，与电荷是否受其他力无关，故 D

错误。

2. 在某电场中，�、�两点间的电势差��� = �� V，�、�两点间的电势差��� =−

䑐� V，则 �、�、�三点电势高低关系是（ C ）

A. �� > �� > �� B. �� < �� < �� C. �� > �� > �� D. �� > �� > ��

[解析]因为��� = �� − �� = �� V>�，所以�� > ��，又��� = �� − �� =−

䑐� V<�，所以�� < ��，又��� = ��� + ��� = �� V+ − 䑐� V = �� V>�，所以

�� > ��，�� > �� > ��。故 C正确。

3. 多选题在静电场中，将一电子从 �点移至 �点，静电力做的功为 䑐 eV，则下

列结论正确的是（ BD ）

A. �、�两点间的电势差是 䑐 V B. �、�两点间的电势差是− 䑐 V

C. 电子的电势能增加了 䑐 eV D. 电子的电势能减少了 䑐 eV

[解析]根据��� =
���
�
可知，A、B两点间的电势差是��� =− 䑐 V，选项 A错误，

B正确；静电力做正功，则电子的电势能减少 䑐 eV，选项 C错误，D正确。

4. [2023 广东惠州期末]某点电荷的电荷量为 � =+ ��� × ��−�� C，在静电场中从

�点移动到 �点，除静电力以外的其他力对它做功�
其他
= ��� × ��−� J，点电荷

的动能增加了 ��� × ��−䑐 J，则�、�两点间的电势差���为（ A ）

A. ��� × ��� V B. ��� × ��� V C. ��䑐 × ��� V D. ��� × ��� V

[解析]根据动能定理得 ���� +�其他 = Δ�k，得��� =
Δ�k−�其他

�
=

���×��−䑐−���×��−�

���×��−��
V=��� × ��� V，故选 A。

题组二 等势面

5. [2024 山西太原高二期中]在如图所示的四种电场中，分别标记有 �、�两点。

下列说法正确的是（ B ）

甲 乙 丙 丁



A. 甲图中的 �、�两点场强和电势都相同

B. 乙图中两等量异种点电荷连线的中垂线上，与连线等距的 �、�两点场强和电

势都相同

C. 丙图中两等量同种点电荷连线的中垂线上，与连线等距的 �、�两点电势和场

强都不相同

D. 丁图中 �、�两点场强不相同，电势相同

[解析]甲图中的 �、�两点电势相同，场强大小相等，方向不同，所以两点场强

不相同，故 A错误；乙图中两等量异种点电荷连线的中垂线上，与连线等距的 �、

�两点场强和电势都相同，故 B正确；丙图中两等量同种点电荷连线的中垂线上，

与连线等距的 �、�两点电势相同，场强大小相等，方向相反，故 C错误；丁图

中 �点场强大于 �点场强，�点电势高于 �点电势，故 D错误。

6. [2023 河北唐县期中]如图所示为带电体周围分布的三个等差等势面，其中 �、

�、�是等势面上的三个点。已知带电体带正电，则下列说法正确的是（ B ）

A. �点的电势一定高于 �点的电势

B. �点的场强一定大于 �点的场强

C. 带负电的试探电荷在 �、�两点的电势能不相等

D. 将带负电的试探电荷由 �点移到 �点，静电力做负功

[解析]带电体带正电，电场线向外发散，�点的电势一定低于 �点的电势，A错

误；等差等势面的疏密程度反映场强大小，�点的场强一定大于 �点的场强，B

正确；�、�两点的电势相等，带负电的试探电荷在 �、�两点的电势能相等，C

错误；将带负电的试探电荷由 �点移到 �点，电势能变小，静电力做正功，D错

误。

7. [2023 山东泰安期末]如图，虚线为某电场的等势面，实线为一带电粒子仅在

静电力作用下由 �运动到 �的径迹。设粒子在 �、�点的加速度大小分别为��、

��，电势能分别为�p�、�p�，则（ D ）



A. �� > ��,�p� > �p� B. �� > ��,�p� < �p�

C. �� < ��,�p� > �p� D. �� < ��,�p� < �p�

[解析]根据等势面电势分布，可得电场线方向是指向圆心的，结合粒子运动轨迹，

可得粒子受到的静电力是背离圆心的，所以粒子受到的静电力方向和电场方向相

反，粒子带负电。A点电势大于 B点电势，带负电的粒子在电势小的地方电势

能大，故�p� < �p�，等差等势面的疏密程度反映电场强弱，由图可知，B处等

差等势面比 A处密集，则�� < ��，故选 D。

8. [2024 湖北咸宁高一统考]多选题如图所示，虚线 �、�、�代表电场中一簇等

势线，相邻等势线之间的电势差相等，实线为一带电质点（重力不计）仅在静电

力作用下通过该区域时的运动轨迹，�、�是这条轨迹上的两点，据此可知

（ CD ）

A. �、�、�三条等势线中，�的电势最高

B. 电场中 �点处的电场强度大小比 �点处大

C. 该带电质点在 �点处受到的静电力比在 �点处大

D. 该带电质点在 �点具有的电势能比在 �点具有的电势能大

[解析]由于不知道带电质点的电性，无法判断电场的方向，所以不能确定各点电

势的高低，故 A错误；由图可知，�点处等势线比 �点处密集，则 �点处的电场

强度比 �点处大，该带电质点在 �点处受到的静电力比在 �点处大，故 B错误，

C正确；若带电质点从 �向 �运动，根据合外力指向轨迹弯曲的凹侧，可知静电

力做负功，电势能增加；若从 �向 �运动，则静电力做正功，电势能减小，故带

电质点在 �点具有的电势能小于在 �点具有的电势能，故 D正确。

9. [2023 广东惠州一中期中]在维护和检修高压供电线路时，为了不影响城市用

电，电工经常要在高压线上带电作业。为了保障电工的安全，电工全身要穿上用



金属丝线编织的衣服（如图甲）。图乙中电工站在高压直流输电线的 A供电线

上作业，头顶上方有 B供电线，B供电线的电势高于 A供电线的电势，虚线表

示电工周围某一截面上的等差等势线，�、t、�、�是等势线上的四个点。以下

说法中正确的是（ B ）

甲 乙

A. 在 �、t、�、�四点中，�点的电场最强

B. 在 �、t、�、�四点中，�点的电势最低

C. 若将某电子由 �移到 �，电势能将减小

D. 将某电子在 t点由静止释放，它会向 �点所在等势线运动

[解析]依据等差等势线的疏密，可知在 �、t、�、�四点中，�点的电场最强，A

错误；沿着电场线方向，电势是降低的，因 B供电线的电势高于 A供电线的电

势，则在 �、t、�、�四点中，�点的电势最高，�点的电势最低，B正确；若将

某电子由 �移到 �，即从高电势到低电势，其电势能将增大，C错误；将某电子

在 t点由静止释放，在静电力作用下，它会向 �点所在等势线运动，D错误。

10. [2023 广东普宁期末]多选题某电场的等势面如图所示，图中 �、�、�、t、�

为电场中的 5个点，则（ BD ）

A. 一正电荷从 �点运动到 �点，静电力做正功

B. 一电子从 �点运动到 t点，静电力做功为 � eV

C. �点电场强度垂直于该点所在等势面，方向向右

D. �、�、�、t四个点中，�点的电场强度最大



[解析]�� = ��，则正电荷从 �点运动到 �点，静电力不做功，A错误；�� = � V，

�t = � V，根据静电力做功与电势能的变化关系有��t = �p� − �pt = �� − �t ⋅

− � = � eV，B正确；沿电场线方向电势逐渐降低，则 �点处的场强方向向左，

C错误；等差等势面的疏密可表示电场强度的大小，则 �点处的场强最大，D正

确。

素养提升练

11. 在匀强电场中，将电荷量为− � × ��−� C的点电荷 �从电场中的 �点移到 �

点，静电力做了 ��� × ��−䑐 J的功，再从 �点移到 �点，静电力做了− ��� × ��−䑐 J

的功。已知电场的方向与△ ���所在的平面平行，点 �为 ��的中点，如果规

定 �点的电势为 0，下列说法中正确的是（ D ）

A. �点电势为 � V

B. �、�两点间的电势差��� = � V

C. 匀强电场的电场强度方向平行于 ��连线

D. 点电荷 �在 �点具有的电势能为 ��� × ��−䑐 J

[解析]由��� = ���� = � �� − �� ，可得�� =− � V，故A错误；由��� = ���� =

� �� − �� ，可得�� =− � V，A、C两点间的电势差��� = �� − �� =− � V，故

B错误；由以上分析可知，��连线为等势线，所以匀强电场的电场强度方向垂

直于��连线，故C错误；点电荷�在C点具有的电势能为�p = ��� = ��� × ��−䑐 J，

故 D正确。

12. [2024 山东潍坊高一统考]多选题如图所示为一电场等势面的分布情况。虚线

为一带电粒子仅在静电力作用下的运动轨迹，�、�为轨迹上的两点，则（ AC ）

A. 带电粒子带正电

B. 带电粒子在 �点的加速度小于在 �点的加速度



C. 带电粒子在 �点的电势能小于在 �点的电势能

D. 若带电粒子由 �点静止释放，仅在静电力作用下将沿等势面 t运动

[解析]由电场方向与等势面垂直，且由高电势指向低电势，带电粒子运动轨迹向

低电势方向弯曲，即粒子所受静电力方向与电场方向相同，可知带电粒子带正电，

故 A正确；等差等势面越密的地方，电场线越密，电场强度越大，则有�� < ��，

带电粒子在 A点所受静电力大于在 B点所受静电力，因此带电粒子在 A点的加

速度大于在 B点的加速度，故 B错误；带电粒子带正电，在高电势位置的电势

能大，在低电势位置电势能小，因此带电粒子在 A点的电势能小于在 B点的电

势能，故 C正确；若带电粒子由 A点静止释放，仅在静电力作用下将沿低电势

方向运动，不会沿等势面 t运动，故 D错误。

13. [2023 福建厦门一中期中]多选题两个完全相同的正四棱锥叠放在一起，构成

如图所示的形状，其中 �点固定点电荷+ �，�点固定点电荷− �，�点为两棱锥

公共正方形底面 ���t的中心，且 �� = �� = ��，规定无穷远处的电势为零，

则下列说法正确的是（ BD ）

A. �点的电势比 �点的电势高

B. �、t两点的电场强度相同

C. 将负电荷沿棱由� → � → �移动的过程中，静电力一直做正功

D. 若将+ �由 �点放到 �点，则 �点的电势不变

[解析]根据几何关系可知 ��t�为 ��连线的中垂面，由等量异种电荷电场线及等

势面的分布可知，��t�平面为零势面，故在此平面上电势都相等（等于 0），�

点的电势等于 �点的电势，故 A错误；由于 �、t两点到 �点距离相等，根据对

称性可知 �、t两点电场强度大小相等，方向相同，故 B正确；将负电荷沿棱由

� → � → �移动的过程中，在同一个等势面内运动，静电力一直不做功，故 C错

误；若将+ �由 �点放到 �点，由几何关系可知，�点位于 ��连线的中垂面内，

电势仍为 0，故 D正确。



解题关键 本题解题的关键是对等量异种电荷产生电场的电场线和等势面有一个

立体的认识。

14. [2023 山东乳山阶段练习]多选题某中学生助手在研究心脏电性质时发现，当

兴奋在心肌传播时，在人体的体表可以测出与之对应的电势变化，可等效为两等

量电荷产生的电场。如图是人体表面的瞬时电势分布图，图中实线为等差等势面，

标在等势面上的数值分别表示该等势面的电势，�、�、�、t为等势面上的点，�、

�为两电荷连线上对称的两点，�、t为两电荷连线中垂线上对称的两点，则

（ AD ）

A. �、�两点的电场强度相同

B. �、t两点的电场强度不相同

C. �、�两点的电势差��� =− �mV

D. 从 �到 t的直线上电场强度先变大后变小

[解析]由等量异种电荷的电场线分布，�、�为两电荷连线上对称的两点，所以 �、

�两点的电场强度大小、方向相同，故 A正确；�、t为两电荷连线中垂线上对

称的两点，�、t两点的电场强度大小与方向也相同，故 B错误；�、�两点的电

势差��� = �� − �� = �mV，故 C错误；根据等势面的疏密程度，可判断出从 �到

t的直线上电场强度先变大后变小，故 D正确。

课时评价作业（十） 电势差与电场强度的关系

基础达标练

题组一 匀强电场中电势差与电场强度的关系

1. 下列关于匀强电场中电场强度与电势差的关系,说法正确的是（ C ）

A. 相同距离的两点间电势差大的其电场强度也必定大



B. 电场强度在数值上等于单位距离上降落的电势

C. 沿着电场方向,任何相同距离上的电势降落必定相等

D. 电势降低的方向必定是电场强度的方向

[解析]公式 � = �
t
中 t为沿电场方向的距离,只有在沿电场方向上,相同距离的两点

间电势差大的其电场强度也必定大，同理,电场强度在数值上等于沿电场方向单

位距离上降落的电势,选项 A、B错误,选项 C正确;在电场中,电势降低的方向有很

多,在不同方向上电势降低快慢不同,电场方向是电势降低最快的方向,选项 D错

误。

2. [2023 福建宁德期中]如图，△ ���中 �� = � cm，∠��� = ��∘ 。匀强电场的

电场线平行于△ ���所在平面，且 �、�、�三点的电势分别为 � V、− � V、� V，

则匀强电场的大小为（ D ）

A. �� V/m B. ��� V/m C. �䑐� V/m D. ��� V/m

[解析]由于 �、�两点电势相等，故 ��为一条等势线，电场方向与等势线垂直，

且由高电势指向低电势，可知电场方向垂直 ��，且指向斜上方，电场强度的大

小为 � = ���
�� sin ��∘

= �− −�
�×��䑐

V/cm=��� V/m，故选 D。

3. [2024 河南新乡高二期末]如图所示，在沿 �轴正方向、场强为 �的匀强电场

中，有一动点从 �点开始以 �为圆心，� = ��为半径逆时针转动一周，�与圆

周上的 �点的连线 ��与 �轴正方向（�方向）成� 角 � < π
�
，则此圆周上各

点与 �点间最大的电势差为（ C ）

A. � = �� B. � = �� sin � + �

C. � = �� cos � + � D. � = ���

[解析]由 � = �t知，此圆周上各点与 A点间电势差最大的点应是沿场强方向与

A点相距最远的点，tmax = � + � cos � ，所以�max = �� cos � + � ，C项正确。

题组二 利用公式 � = �/�定性分析非匀强电场



4. 如图所示，实线为电场线，虚线为等势面，�� = 䑐� V，�� = �� V，则 �、�

连线中点 �的电势��为（ C ）

A. 等于 �䑐 V B. 大于 �䑐 V C. 小于 �䑐 V D. 等于 �䑐 V

[解析]从电场线的疏密可以看出�� > �� > ��，由公式 � = �t可以判断��� > ���，

所以�� <
��+��
�

= �䑐 V，故 C正确。

5. 如图所示，三个同心圆是一个点电荷周围的三个等势面，已知这三个圆的半

径成等差数列。�、�、�分别是这三个等势面上的点，且这三点在同一条电场

线上。�、�两点的电势依次为�� = �� V和�� = � V，则 �点的电势（ B ）

A. 一定等于 � V B. 一定低于 � V C. 一定高于 � V D. 无法确定

[解析]根据点电荷场强公式可知，�� > �� > ��，又 �� = ��，由 � = �t可以

判断��� > ���，所以�� < � V，故选 B。

6. [2023 山东聊城一中期末]多选题如图所示为一空腔导体周围的电场线分布图，

电场方向如图中箭头所示，�、�、�、�是以 �为圆心的一个圆周上的四点，

其中�、�在一条直电场线上，�、�在一条曲电场线上，下列说法正确的有

（ AC ）

A.�点的电场强度比 �点的电场强度小

B. �点的电势比 �点的电势低

C. 负电荷在 �点的电势能小于在 �点的电势能



D.�、�间的电势差等于 �、�间的电势差

[解析]电场线的疏密程度表示电场的强弱，故 �点的场强比�点的场强大，故 A

正确；沿着电场线的方向电势越来越低，所以 �点的电势比 �点的电势低，故 B

错误；根据�p = ��可知，负电荷在 �点的电势能小于在 �点的电势能，故 C正

确；根据电场分布可知，�、�间的平均电场强度比 �、�间的平均电场强度小，

故由公式 � = �t可知，�、�间的电势差小于 �、�间的电势差，故 D错误。

题组三 电势差与电场强度关系的三个推论

7. 如图,椭圆 ����处于一匀强电场中,椭圆平面平行于电场线,��、��分别是椭

圆的长轴和短轴,已知电场中 �、�、�三点的电势分别为�� = �� V、�� = � V、

�� =− � V。由此可得 �点的电势为（ C ）

A. � V B. � V C. � V D. � V

[解析]在匀强电场中,两长度相等且相互平行的线段两端的电势差相等,由几何关

系得，��//��,�� = ��,可知�� − �� = �� − ��,解得�� = � V,选项 C正确。

8. 图中 �、�、�是匀强电场中同一平面上的三个点（该平面与电场线平行），

各点的电势分别是�� = 䑐 V、�� = � V、�� = � V，则在下列各示意图中能表示

该电场的电场强度方向的是（ D ）

A. B. C. D.

[解析]�� = 䑐 V,�� = � V,�� = � V，将 �、�两点连线的线段三等分，取一点�的

电势为 � V，因此�点与 C点的连线为等势线，那么与连线垂直的为电场线，又

因为电势沿着电场线降低，所以场强方向指向右下方，故选 D。

9. [2023 河北沧州月考]多选题如图所示，匀强电场中 �、�、�三点构成等边三

角形，�、�、�分别为 ��、��、��的中点，电场线与三角形所在平面平行，�、

�、�三点的电势分别为�� = � V、�� = �� V、�� =− � V，下列说法正确的是

（ AC ）



A. �点的电势为 �� V B. �点的电势比 �点的电势低 䑐 V

C. 电场强度由 �点指向 �点 D. 电场强度由 �点指向 �点

[解析]根据题意可知，由于 �为 ��的中点，则有��� = ���，即�� − �� = �� − ��，

解得�� = � V，同理可得�� = �� V，�� = � V，则 �点的电势比 �点的电势高 䑐 V，

故 B错误，A正确；根据题意，连接 A、�，由于�� = � V，则 ��为等势线，

根据电场线与等势线垂直，画出电场线，如图所示，由于�� > ��，则电场强度

由 D点指向 �点，故 D错误，C正确。

10. [2024 江苏无锡天一中学高一期末]匀强电场中的三点 �、�、�是一个直角

三角形的三个顶点，��的长度为 �m，�点为 ��的中点，如图所示，已知电

场线的方向平行于△ ���所在的平面，�、�、�三点的电势分别为 �� V、� V、

� V，设电场强度的大小为 �，一电荷量为 � × ��−� C的正电荷从 �点移到 �点，

静电力做功为�，则（ A ）

A.� = � × ��−� J，� > � V/m B.� =− � × ��−� J，� > � V/m

C.� = � × ��−� J，� < � V/m D.� =− � × ��−� J，� < � V/m

[解析]由于 D为 ��的中点，则 D点的电势�� =
��+��

�
= � V，电荷从 D点移到

C点静电力所做的功为� = ���� = � �� − �� = � × ��−� J，设 ��的中点为 �，

有�� =
��+��

�
= � V，连接 B、�，��为等势线，电场强度垂直 ��，方向斜向下，

��的长度为 �m，所以 ��的长度为 � m，由于电场强度的方向并不是沿着 ��方



向，所以 D、C两点沿电场方向的距离t� < �m，匀强电场中两点电势差与两点

沿电场方向的距离成正比，即 � = �t，所以 � = ���
t�

> � V/m，故选 A。

素养提升练

11. [2024 山东济宁高一统考]多选题如图所示，���t为匀强电场中的一等腰梯

形，其平面与电场方向平行。已知 �� = �� = � cm，t� = � cm，�、t、�三点

的电势分别为 0、� V、�� V，下列说法正确的是（ AC ）

A. �点的电势为 � V

B. 电场强度大小为 ��� V/m

C. 电场强度的方向平行于 ��边斜向上

D. 电子由 �点运动到 t点静电力做功为 � eV

[解析]根据匀强电场中电势差与电场强度的关系可知
���
�t�

= ��−��
��−�t

= ��
t�
= �

�
，代入数

据可知 �点的电势为 � V，故 A正确；t、�两点的电势相等，则 �t连线为等势

线，如图所示，根据几何关系可知∠t = ∠� = ��∘ ，�� = � cm，则有 � = ���
��
=

��� V/m，方向平行于 ��边斜向上，故 B错误，C正确；电子由 �点运动到 t点

静电力做功为� =− � �� − �t =− � eV，故 D错误。

12. [2024 广东深圳高一统考]多选题匀强电场中同一平面内有 �、�、�三点，电

场方向跟 �、�、�所在平面平行，�� = � � cm，�� = � � cm，∠��� = ��∘ 。

已知 �、�、�点电势分别为 � V、− � V和 � V。则（ ABC ）

A. 电场强度大小为 � V/cm

B. 电场强度的方向与 ��夹角为�䑐∘

C. 电子从 �点移到 �点，静电力对电子做了负功

D. 电子从 �点移到 �点，静电力对电子做了负功



[解析]将 ��线段 8等分，连接 �、�，作 ��的垂线 ��，如图所示，由题意可知 �

点电势和 �点电势相等，��为电场线，方向由 �指向 �，由几何知识可知 �� = ��
�
=

� � cm，又 �� = � � cm，则有 �� = � cm，��（即电场强度的方向）与 ��夹

角为�䑐∘ ，电场强度大小为 � = ��−��
��

= �− −�
�

V/cm=� V/cm，A、B正确；电

子从 �点移到 �点，静电力对电子做功为��� =− � �� − �� =− � eV，故静电力

对电子做了负功，故 C正确；电子从 �点移到 �点，静电力对电子做功为��� =−

� �� − �� = � eV，故静电力对电子做了正功，故 D错误。

13. 如图所示，匀强电场中有 �、�、�三点，在以它们为顶点的三角形中，

∠� = ��∘ ，∠� = ��∘ 。电场方向与三角形所在平面平行。已知 �、�和 �三点

的电势分别为 � − � V、 � + � V和 � V。则三角形 ���的外接圆上电势最

低、最高分别为 （ B ）

A. � − � V � + � V B. � � V

C. � − � �
�

V � + � �
�

V D. � � � V

[解析]如图所示，圆心 �是 ��的中点，所以圆心 �点的电势为 � V，��是等势线，

则电场线如图中��所示，方向由�指向 �。匀强电场中沿电场线方向电势均匀

降低，设圆的半径为 �，则��� = ��� = � V,��� = ��,��� = �� cos ��∘ ,则

���:��� = �: �,故��� = � V,�点电势最低，为 0,同理�点电势最高，为 � V，

故 B正确。



解题关键 本题解题的关键是先根据等分法找出等势点，确定出等势线，进一步

确定出电场线的方向，然后找出沿电场线方向外接圆上离 �点最近的点和最远的

点，由 � = �t确定出两点与 �点的电势差。

14. 多选题 原创题如图所示，在匀强电场中，有边长为 � cm的等边三角形 ���，

三角形所在平面与匀强电场的电场线平行。�点为该三角形的中心，三角形三个

顶点 �、�、�的电势分别为 � V、� V和 䑐 V，虚线圆为三角形 ���的内切圆，

�、�、�为圆和三角形的三个切点，则下列说法正确的是（ BD ）

A. 电场强度的方向由 �点指向 �点 B. 电场强度的大小为 ��� V/m

C. 内切圆上电势最高为 � + �
�

V D. 内切圆上电势最低为 � − � �
�

V

[解析]在匀强电场中 �是 ��的中点，则�� =
��+��

�
= � V，故 B、�连线为等势

线，根据电场线与等势线垂直，从电势高的点指向电势低的点，可知电场线方向

从 C指向 A，A项错误；� = �
t
= 䑐−�

����
V/m=��� V/m，B项正确；画出的等势线

如图所示，沿着电场线方向电势降低，��//��，在三角形 ���内切圆的圆周上

�点电势最低，�点电势最高，设内切圆的半径为 �，由几何关系有 ��� cos ��∘ =

� cm，� = �� sin ��∘ ，可得 � = �
�
cm，�、�和 �、�间的电势差��� = ��� =

�� = � �
�
V，故�� = � − � �

�
V，�� = � + � �

�
V，C项错误，D项正确。

15. [2024 安徽蚌埠高二期末]一匀强电场的方向平行于 ��h平面，平面内 �、�、

�三点的位置如图所示，三点的电势分别为�� = �� V、�� = 䑐 V、�� = �� V。

（1） 求 �、�间和 �、�间的电势差���和���。



[答案]�� V −� V

[解析]�、�间的电势差��� = �� − �� = �� V

�、�间的电势差��� = �� − �� =− � V

（2） 电子从 �点运动到 �点的过程中，静电力做的功为多少?

[答案]� eV

[解析]电子从 �点运动到 �点的过程中，静电力做的功

��� = ���� =− ���� = � eV

（3） 在图中画出电场强度的方向，并计算电场强度的大小。

[答案]见解析

[解析]

沿 ��和 ��两方向的场强分量大小分别为�� =
���
��
= ��� V/m

�� =
���
��
= ��� V/m

根据矢量合成可知 � = ��
� + ��

� = ��� � V/m

方向如图所示。

课时评价作业（十一） 电场能的性质和图像问

题

基础达标练

1. [2024 江苏常州高级中学高一期末]在 �点处固定一个正点电荷，�点在 �点

右上方。从 �点由静止释放一个带负电的小球，小球仅在重力和该点电荷静电

力作用下在竖直面内运动，其中一段轨迹如图所示。�、�是轨迹上的两点，�� >

��，�� = ��，则小球（ B ）

A. 在运动过程中，电势能先增加后减少



B. 在 �点的电势能大于在 �点的电势能

C. 在�点的机械能大于在 �点的机械能

D. 从�点运动到 �点的过程中，静电力始终不做功

[解析]依题意小球运动过程中，开始一段时间靠近正点电荷，静电力做正功其电

势能减小，然后远离正点电荷，静电力做负功其电势能增加，故 A错误；由图

可知，小球从 �点运动到�点过程中，静电力做正功，电势能减小，所以在 �点

的电势能大于在�点的电势能，依题意 �� = ��,结合点电荷电势的分布特点可

知�� = ��，故在 �点的电势能大于在 �点的电势能，故 B正确；�� = ��，从

�到 �过程，电势先升高再降低，小球电势能先降低再升高，静电力先做正功后

做负功，静电力做的总功为零，根据Δ� = �电 = �，易知在�点的机械能等于

在 �点的机械能，故 C、D错误。

2. 如图所示，虚线为场源电荷产生的电场中的三个等势面，相邻等势面间的电

势差相等，等势面 �的电势为 �� V，等势面 �的电势为 �� V。某质子仅受静电

力作用，在电场中运动的轨迹如实线所示，若该质子在等势面 �上的动能为 �䑐 eV，

则（ B ）

A. 场源电荷是负电荷 B. 质子经过等势面 �的动能为 䑐 eV

C. 质子经过等势面 �的电势能为 �� eV D. 质子经过等势面 �的动能为 �䑐 eV

[解析]质子带正电，受到的静电力方向指向低等势面，与场强方向一致，则场源

电荷为正电荷，故A错误；由于相邻等势面间的电势差相等，则�� − �� = �� − ��，

解得�� = �䑐 V，质子经过等势面 �的电势能为�p� = ��� = �䑐 eV，故 C错误；

质子由 �到 �，由动能定理得 � �� − �� = �k� − �k�，解得�k� = �� eV，故 D错

误；质子由 �到 �，由动能定理得 � �� − �� = �k� − �k�，解得�k� = 䑐 eV，故

B正确。

3. [2023 广东中山期末]多选题如图所示，虚线 �、�、�代表某一点电荷产生的

电场中的三个等势面，�、�的电势分别为 � V、� V，一电荷量为 �的质子在该



电场中运动，经过 �等势面时的动能为 䑐 eV，从 �到 �的过程中克服静电力做功

为 ��䑐 eV，则（ ABC ）

A. 该场源电荷带正电

B. 该质子从等势面 �运动到 �过程中，电势能增加 ��䑐 eV

C. 该质子可能到达不了等势面 �

D. 该质子经过等势面 �时的速率是经过 �时的 2倍

[解析]根据�� > ��可知该场源电荷带正电，故 A正确；由题意可知从 �到 �的过

程中静电力对质子做功为− ��䑐 eV，所以电势能增加 ��䑐 eV，故 B正确；质子到

达等势面 �时的动能为 ��䑐 eV，但由于质子运动的方向不确定，所以可能到达等

势面 �，也可能到达不了等势面 �，故 C正确；由题意可知
��
��
= �k�

�k�
= �，故 D

错误。

4. [2023 山西大同期中]多选题空间中某静电场的电场强度 �随 �变化的图像如

图所示，规定沿 �轴正方向为电场强度的正方向。一钠离子 Na+ 仅在静电力的

作用下沿 �轴从 �点运动到��处，在此过程中（ CD ）

A. 钠离子的电势能一直增大

B. 钠离子的加速度先增大后减小

C. 钠离子在��处的速率大于在��处的速率

D. �和��两点间的电势差小于��和��两点间的电势差

[解析]钠离子在 �轴上从 �点运动到��的过程，钠离子受到的静电力沿 �轴正方

向，所以静电力对钠离子一直做正功，钠离子的电势能一直减小，选项 A错误；

由 � − �图像可知，电场强度一直增大，所以钠离子受到的静电力一直增大，钠

离子的加速度一直增大，选项 B错误；静电力对钠离子一直做正功，根据动能



定理可知，钠离子的动能增大，所以钠离子在��处的速率大于在��处的速率，选

项 C正确；� − �图线与横轴所围的面积表示两点间的电势差，所以 �和��两点

间的电势差小于��和��两点间的电势差，选项 D正确。

5. [2024 安徽合肥一中高二期中]某静电场中的 �轴上，一个带电粒子在 �点由

静止释放，仅在静电力作用下沿 �轴正向运动，带电粒子的电势能随粒子在 �

轴上的位置变化规律如图所示，则下列判断正确的是（ C ）

A. 带电粒子带负电 B. 带电粒子先做加速运动后做减速运

动

C. 带电粒子运动的加速度不断减小 D. 带电粒子的电势能先减小后增大

[解析]由于电场方向不确定，因此粒子的电性无法确定，故 A错误；由图像可知

粒子的电势能一直减小，所以粒子的动能一直增加，即粒子一直做加速运动，故

B、D错误；�p − �图像的切线斜率绝对值表示静电力的大小，反映加速度的大

小，由图像可知粒子运动过程中加速度一直减小，故 C正确。

6. [2024 江苏宿迁高一统考]在 �轴方向存在一静电场，其� − �图像如图所示，

一电子以一定的初速度沿 �轴从 �点运动到��，电子仅受静电力，则该电子

（ A ）

A. 在��处速度达到最大 B. 从��到��的过程中静电力做正功

C. 在��处电势为零，电场强度也为零 D. 从��到��的过程中加速度逐渐增大

[解析]由沿电场线方向电势逐渐降低可知，� ∼ ��电场方向沿 �轴负方向，�� ∼ ��

电场方向沿 �轴正方向，由� − �图像中斜率表示电场强度可知，��处电场强度

为 0，结合上述分析可知，� ∼ ��过程中电子在静电力作用下做加速运动，�� ∼ ��

过程中电子做减速运动，则电子运动到��处时速度最大，故 A正确；从��到��静



电力做负功，故 B错误；在��处电势为零，但电场强度不为零，故 C错误；从��

到��的过程中电场强度逐渐减小，则加速度逐渐减小，故 D错误。

7. [2023 福建三明期中]真空中有一半径为 �、带电荷量为+ �的均匀带电球体，

以球心为坐标原点，沿半径方向建立 �坐标轴，如图甲所示（其中��点在球体内

部，��点在球体外部），理论分析表明，�轴上各点的场强随 �变化关系如图乙

所示，则（ D ）

甲 乙

A. ��、��两点处的电势相同 B. 球内部的电场为匀强电场

C. 球表面的电势最高 D. ��、��两处场强大小相等，方向相

同

[解析]由 � − �图线与 �轴所围面积表示电势差，可知��处与球表面、��处与球表

面的电势差不同，则��、��两点处的电势不同，故 A错误；由图像可知，球内

部的电场强度不是处处相等，所以内部电场为非匀强电场，故 B错误；根据顺

着电场线电势逐渐减小，可知球体内电势比球表面高，故 C错误；由图像可知，

��处与��处场强大小相等，方向相同，故 D正确。

8. [2023 安徽池州月考]一方向平行于 �轴的静电场在��与��之间的电场强度 �

与位置 �关系如图，规定电场强度沿 �轴正方向为正，下列选项中，能正确反映

该电场的电势� 与位置 �的关系的是（ D ）

A. B.



C. D.

[解析]由图可知，电场强度先沿正方向逐渐减小，后沿反方向逐渐增大，在� − �

图像中，图线斜率的绝对值表示电场强度的大小。选项 A中，�� ∼ ��范围内，

图线斜率的绝对值变小，电场强度变小，电势逐渐升高，说明电场强度沿负方向，

不符合要求，A错误；选项 B中，�� ∼ ��范围内，图线斜率恒定，电场强度恒

定，电势升高，电场强度沿负方向，不符合要求，B错误；选项 C中，�� ∼ ��

范围内，图线斜率恒定，电场强度恒定，电势降低，电场强度沿正方向，不符合

要求，C错误；选项 D中，�� ∼ ��范围内，图线斜率的绝对值减小，场强减小，

电势降低，电场强度沿正方向，�� ∼ ��范围内，图线斜率的绝对值变大，场强

变大，电势升高，电场强度沿负方向，符合要求，D正确。

素养提升练

9. [2024 江苏徐州高一统考]如图所示，带电荷量均为+ �的两个点电荷固定在

同一竖直线上，一根粗细均匀的光滑绝缘杆水平放置，与两点电荷连线的垂直平

分线重合，杆上�、�两点关于两点电荷连线对称，一个带负电的小球套在杆上

（可自由滑动）。给小球一个向右的初速度��，小球加速度为 �，速度为 �，电

势能为�p，��连线上电势为� 。小球从�点运动到 �点的过程中，下列图像

可能正确的是（ C ）

A. B.

C. D.



[解析]带负电小球从� → �过程中所受静电力向右，过 �点后所受静电力向左，

在 �点�合 = �，所以 �点加速度为 0，故 A错误；在运动过程中，静电力先做

正功后做负功，所以速度先增大后减小，故 B错误；在��连线上距离两正点电

荷越远的位置电势越低，�点电势最高，则从�到 �点电势� 先增大后减小，

故 C正确；从�到 �静电力做正功时，动能增加，�p减少，从 �到 �静电力做

负功时，动能减小，�p增加，所以�p先减小后增大，故 D错误。

10. [2024 安徽芜湖高二期末]空间存在沿 �轴分布的电场线，一带负电粒子在

− ��处由静止释放，该粒子仅在静电力的作用下运动到��的过程中，其电势能�p

随 �变化的情况如图所示。则电场中 �轴上的电势� 、电场强度 �、带电粒子的

加速度 �、带电粒子的动能�k随位置坐标 �的变化图线正确的是（设沿 �轴正方

向为正）（ C ）

A. B.

C. D.

[解析]根据图像可知�p随 �变化的函数为�p = �� � < � ，令粒子所带电荷量为

− �，由于�p =− �� ，则有� =− �
�
�，结合上述可知− �

�
> �，即� − �图像为一

条过原点的倾斜直线，斜率为正值，故 A错误；�p − �图像的斜率不变，则静

电力不变，可知，该电场为匀强电场，电场强度为一个定值，� − �图像为一条

平行于 �轴的直线，故 B错误；根据上述分析可知，电场为匀强电场，根据牛顿

第二定律可知，粒子沿 �轴正方向做匀加速直线运动，加速度为一个定值，方向

与规定正方向相同，可知 � − �图像为 �轴上方的一条平行于 �轴的直线，故 C



正确；根据动能定理有 �� � + �� = �k − �，则有�k = ��� + ����，根据上述

分析可知，电场是匀强电场，所受静电力沿 �轴正方向，则�k − �图像是一条倾

斜直线，斜率为正值，故 D错误。

11. [2024 广东佛山高一期末]如图所示，在绝缘粗糙的水平面上，相距为 �的 �、

�两点处分别固定着两个带相同电荷量的正电荷，�、�是 ��连线上的两点，其

中 �� = �� = �
�
，�为 ��连线的中点。一质量为�、带电荷量为+ �的小滑块

（可以看成质点）以初动能�k�从 �点出发，沿 ��直线向 �运动，其中小滑块

第一次经过 �点时的动能为初动能的 3倍，到达 �点时动能恰好为零，小滑块

最终停在 �点，重力加速度为 �,求：

（1） 小滑块与水平面间的动摩擦因数；

[答案]��k�
���

[解析]�、�是 ��连线上的两点，其中 �� = �� = �
�
，可知 �、�两点关于 �点对

称，则 �、�两点电势相等，即��� = �。

设滑块与水平面间的摩擦力大小为�f，对于滑块从 �到 �的过程中，由动能定理

得

− �f
�
�
+ ���� = � − �k�

摩擦力�f = ���

解得� = ��k�
���

。

（2） �、�两点间的电势差；

[答案]− 䑐�k�
��

[解析]对于滑块从 �到 �的过程中，由动能定理得

���� − ��� ⋅ �
�
= � − ��k�

解得��� =−
䑐�k�
��

。

（3） 小滑块运动的总路程。

[答案]�
�
�



[解析]由于 �、�两点关于 �点对称，则��� =− ��� =
䑐�k�
��

对于滑块从 �开始运动到最终在 �点停下的整个过程，由动能定理得 ���� −

���� = � − �k�，解得 � = �
�
�。

课时评价作业（十二） 电容器的电容

基础达标练

题组一 电容器 电容

1. [2023 山东胶州期中]心室纤颤是一种可能危及生命的疾病。一种心脏除颤器

如图所示，它通过一个充电的电容器对心颤患者皮肤上的两个电极板放电，让一

部分电荷通过心脏，使心脏完全停止跳动，再刺激心颤患者的心脏恢复正常跳动。

电容器在放电时，它的电容（ C ）

A. 减小 B. 增大 C. 保持不变 D. 无法确定

[解析]电容器电容由本身结构决定，与带电荷量无关，所以电容器在放电时，它

的电容保持不变，故 C正确，A、B、D错误。

2. [2023 河北邯郸一中模拟]多选题下面关于电容器及电容的叙述正确的是

（ AD ）

A. 任何两个彼此绝缘而又相互靠近的导体，都能组成电容器，跟这两个导体是

否带电无关

B. 电容器所带的电荷量是指每个极板所带电荷量的代数和

C. 电容器的电容与电容器所带电荷量成反比

D. 一个电容器的电荷量增加Δ� = ��� × ��−� C时，两极板间电压升高 �� V，则

该电容器的电容为 ��� × ��−� F

[解析]根据电容器的定义可知，任何两个彼此绝缘而又相互靠近的导体，都能组

成电容器，跟这两个导体是否带电无关，A正确；电容器所带的电荷量是指一个

极板所带电荷量的绝对值，B错误；电容器的电容与电容器所带电荷量及两极板



间的电压均无关，C错误；一个电容器的电荷量增加Δ� = ��� × ��−� C时，两极

板间电压升高 �� V，则该电容器的电容为 � = Δ�
Δ�
= ��� × ��−� F，D正确。

3. [2023 广东茂名期中]如图是一个电解电容器，由标注的参数可知（ D ）

A. 电容器的击穿电压为 ��� V

B. 当电容器的电压低于 ��� V时，电容器无法工作

C. 给电容器加 䑐� V电压时，电容器的电容为 ��� �F

D. 电容器允许容纳的最大电荷量为 ����� C

[解析]电容器的额定电压为 ��� V，低于 ��� V时也可以工作，故 A、B错误；电

容只与电容器本身有关，给电容器加 䑐� V电压时，电容器的电容仍为 ��� �F，

故 C错误；根据 � = �
�
，代入数据得电容器允许容纳的最大电荷量为 ����� C，

故 D正确。

4. 多选题下列四幅图是某同学用来描述一个电容器充电时，其电荷量 �、电压 �、

电容 �之间的相互关系，其中正确的是（ BC ）

A. B.

C. D.

[解析]电容器的电容由本身决定，与两板间的电压无关，则选项 A错误，B正确；

根据 � = ��可知，� − �图像为过原点的倾斜的直线，选项 C正确，D错误。

题组二 实验：观察电容器的充、放电现象

5. [2024 湖北黄石高一统考]图甲是观察电容器的充、放电现象的电路图，电源

电压为 �。图乙是通过电流传感器的电流随时间变化的 � − �图线，图中曲线与

坐标轴围成的面积大小为 �。下列说法正确的是（ D ）



甲 乙

A. 图乙是开关 S接 2时获得的

B. 开关接 1和接 2时流经 �的电流方向不变

C. 若只减小图甲中 �的阻值，其他不变，则 �变小

D. 若只减小图甲中电源 �的值，其他不变，则 �变小

[解析]根据图线无法确定是充电还是放电，A错误；开关接 1时流经 �的电流方

向向上，开关接 2时流经 �的电流方向向下，B错误；图中曲线与坐标轴围成的

面积大小为 �，表示电容器所带的电荷量，与 �的阻值无关，若只减小图甲中 �

的阻值，其他不变，�不变，C错误；若只减小图甲中电源 �的值，其他不变，

则 �变小，D正确。

6. [2024 山东烟台高一统考]多选题如图甲所示，单刀双掷开关 S原来跟 2相接，

从 � = �时刻开始，开关改接 1，得到流过电路中 �点的电流 �随时间 �变化的

图像如图乙所示，� = � s时，把开关改接 2，则在 � ∼ � s内，下列关于流过电

路中 �点电流 �的大小随时间 �变化的图像、电容器两极板的电势差�AB随时间

�变化的图像中可能正确的是（ AC ）

甲 乙

A. B.

C. D.



[解析]开关 S接 1时，电容器充电，充电完毕后电流为零，再将开关 S接 2时，

开始放电，且放电越来越缓慢，因此对应的 � − �图像斜率越来越小，放电完毕

后电流为零，故 A正确，B错误；开关 S接 1时，电容器充电，电压变化越来越

慢，充电结束后两极板电压等于电源电压，因此对应�AB − �图像斜率越来越小，

再将开关 S接 2时，开始放电，两极板电压逐渐减小，且电压变化越来越慢，极

板电性不变，因此对应�AB − �图像斜率也越来越小，故 C正确，D错误。

7. 电容器是现代电子产品不可或缺的重要组成部分，NPO电容器是一种最常用

的具有温度补偿特性的单片陶瓷电容器，某兴趣小组要测定一个 NPO电容器的

电容，设计的电路图如图甲所示，用电流传感器和计算机可以方便地测出电路中

电流随时间变化的曲线。下列说法正确的是（ C ）

甲 乙 丙

A. 流过��的电流方向竖直向上

B. 若图乙中图线 �表示电容器的放电过程则电容器的电容在减小

C. 若增大��的阻值，电流变化应为图丙中的图线 �

D. 图乙中 �图线与坐标轴围起来的面积表示电容器的电容 �

[解析]充电后电容器上极板带正电，则放电时流过��的电流方向竖直向下，故 A

错误；放电过程电容器的电容不变，故 B错误；若增大��的阻值，电容器放电

时的最大电流减小，放电时间变长，则电流变化应为图丙中的图线 �，故 C正确；

�图线与坐标轴围起来的面积表示电容器的带电荷量，故 D错误。

素养提升练

8. 多选题图甲为用传感器在计算机上观察电容器充、放电现象的电路图，�表

示电源，�表示电阻，�表示电容器，将 S分别拨到 �、�，得到充、放电过程中

电容器两极板间电压 �、电路中的电流 �与时间 �的关系图像，如图乙所示，以

下说法正确的是（ AC ）



A. �� ∼ ��时间内，电容器极板的电荷量逐渐增加，电容器在充电

B. �� ∼ ��时间内，电容器极板的电荷量减少为零，电容器在放电

C. �� ∼ ��时间内，� − �图线与 �轴围成的图形面积表示电容器放电过程放出的

电荷量

D. 在图甲的电路中，增大电阻 �，可以实现对电容器更快速充电

[解析]�� ∼ ��时间内，电容器两极板间电压在逐渐增大，由 � = ��知电容器极

板的电荷量逐渐增加，电容器在充电，故 A正确；�� ∼ ��时间内，电容器两极

板间电压稳定不变，说明处于充电饱和阶段，故 B错误；� − �图线与 �轴围成的

图形面积表示电荷量，�� ∼ ��时间内电容器两极板间电压减小，说明在放电，所

以�� ∼ ��时间内，� − �图线与 �轴围成的图形面积表示电容器放电过程放出的电

荷量，故 C正确；电容器充电时间的长短与充电回路的电阻阻值有关，电阻越

大，充电电流就越小，充电所需要的时间就越长，反之，充电回路的电阻越小，

充电电流就越大，充电所需要的时间就越短，所以 �越大，充电越慢，故 D错

误。

9. [2023 福建上杭一中开学考]小陈同学用如图甲所示的电路做“观察电容器的

充、放电现象”实验。



甲 乙

① 接好电路，学生电源电压选“�� V”，先给电容器充电，再观察电容器的放

电，得到电容器放电电流 �随时间 �的变化曲线如图乙，根据图乙，可知他所选

用的电容器最可能是下列的 B （选填序号“A”“B”或“C”）。

A B C

[解析]� − �曲线与横轴围成的面积表示电荷量，� = � × ����� × � C=��� ×

��−� C，则该电容器的电容为 � = �
�
= ��� × ��−� F=� ��� �F，故 B正确，A、C

错误。

② 如果不改变电路其他参数，只减小电阻 �，充电时 � − �曲线与横轴所围成的

面积将 不变 （填“增大”“不变”或“变小”），充电时间将 变

短 （填“变长”“不变”或“变短”）。

[解析]由 � = �
�
可知，电容器储存的电荷量 �与电阻 �无关，如果不改变电路的

其他参数，只减小电阻 �，充电时其 � − �曲线与横轴围成的面积将不变。如果

不改变电路其他参数，只减小电阻 �，由于电阻对于电流的阻碍作用减小，充电

电流增大，所以充电时间将变短。

课时评价作业（十三） 平行板电容器的电容

基础达标练

题组一 平行板电容器的电容 常用电容器

1. [2024 河北邢台高一统考]研究影响平行板电容器大小因素实验时的操作示意

图如图所示，下列说法符合实际情况的是（ C ）



甲 乙 丙

A. 进行如图甲所示的操作时，平行板电容器的电容增大

B. 进行如图乙所示的操作时，平行板电容器的电容增大

C. 进行如图丙所示的操作时，若插入的是电介质，平行板电容器的电容增大

D. 进行如图丙所示的操作时，若插入的是金属板，平行板电容器的电容减小

[解析]平行板电容器电容的决定式为 � = �r�
�π�t

，图甲中减小正对面积 �，电容 C

减小，故 A错误；图乙中增大两极板之间的距离 t，电容 C减小，故 B错误；

在两极板之间插入电介质，相对介电常数增大，电容 C增大，故 C正确；在两

极板之间插入金属板，等效于减小两极板间的距离 t，电容 C增大，故 D错误。

2. [2024 河南许昌高一统考]多选题如图所示为电容式微小温度传感器的原理示

意图，电容器上极板固定，下极板可随被测材料尺度的变化上下移动，两极板间

电压不变。若材料温度降低时，材料收缩；材料温度升高时，材料膨胀。当被测

材料尺度上下发生微小变化时，平行板电容器的电容将发生微小变化。如果测出

了平行板电容器的电容变化，就能知道被测材料温度的变化。根据该电容式温度

传感器的原理示意图，下列说法正确的是（ CD ）

A. 当被测材料的温度降低时，平行板电容器的电容增大

B. 当被测材料的温度升高时，平行板电容器的电容减小

C. 平行板电容器的电容与电容器所带的电荷量、两极板间的电势差均无关

D. 平行板电容器的电容与两极板正对面积、两极板之间的距离均有关

[解析]当被测材料的温度降低时，材料收缩，板间距离 t增大，根据 � = �r�
�π�t

可

知电容减小，故 A错误；当被测材料的温度升高时，材料膨胀，板间距离 t减小，

根据 � = �r�
�π�t

可知电容增大，故 B错误；由 � = �r�
�π�t

可知，电容的大小与两极板



正对面积、两极板之间的距离均有关，与电容器所带的电荷量、两极板间的电势

差均无关，故 C、D正确。

题组二 平行板电容器的两类动态问题

3. [2024 河北邯郸高一期末]研究平行板电容器电容的决定因素的实验装置如图

所示。下列说法正确的是（ B ）

A. 实验中，只将电容器 b板向左平移，静电计指针的张角变小

B. 实验中，只将电容器 b板向下平移，静电计指针的张角变大

C. 实验中，只在极板间插入有机玻璃板，静电计指针的张角变大

D. 实验中，只增加极板所带的电荷量，静电计指针的张角变大，表明电容器的

电容变小

[解析]只将电容器 b板向左平移，板间距 t增大，由 � = �r�
�π�t

可知，电容 C减小，

由于 �不变，由 � = �
�
，可知板间电压增大，静电计指针的张角变大，故 A错误；

只将电容器 b板向下平移，正对面积 �减小，由 � = �r�
�π�t

知，电容 C减小，则板

间电压增大，静电计指针的张角变大，故 B正确；插入有机玻璃板，相对介电

常数增大，则电容 C增大，板间电压减小，静电计指针的张角变小，故 C错误；

由 � = �r�
�π�t

可知，电容器的电容与两极板的电荷量无关，故 D错误。

4. [2023 山东潍坊期末]如图所示，两平行金属板 M、N水平正对放置并接到恒

压直流电源上，N板接地。�为两板间的一点，电荷量为− �的小球恰好静止在

�点。下列判断正确的是（ D ）

A. 仅将 N板向上移动一小段距离，两板所带电荷量减小

B. 仅将 M板向上移动一小段距离，�点的电势升高



C. 仅将 N板向下移动一小段距离，小球仍将保持静止

D. 仅将 M板向右移动一小段距离，小球仍将保持静止

[解析]仅将 N板向上移动一小段距离，t减小，由 � = �r�
�π�t

可知，C增大，由 � = �
�

可知，�不变，�增大，A错误；仅将 M板向上移动一小段距离，t增大，由 � = �
t

可知， �不变，�减小，��N减小，N板电势不变，�点的电势降低，B错误；

仅将 N板向下移动一小段距离，t增大，由 � = �
t
可知，�不变，�减小，小球

所受静电力减小，小球将向下做加速运动，C错误；仅将 M板向右移动一小段距

离，t不变，由 � = �
t
可知，�不变，�不变，小球所受静电力不变，小球仍将

保持静止，D正确。

5. [2023 山东济宁期末]受强对流天气影响，狂风暴雨袭击某地区，据气象部门

监测，某地风力已达 10级。某同学设计了一个电容式风力传感器，如图所示，

将电容器与静电计组成回路，可动电极在风力作用下向右移动，风力越大，移动

距离越大（两电极始终不接触）。若极板上电荷量保持不变，�点为极板间的一

点，下列说法正确的是（ D ）

A. 风力越大，电容器电容越小 B. 风力越大，极板间电场强度越大

C. 风力变大，�点的电势仍保持不变 D. 风力越大，静电计指针张角越小

[解析]根据题意可知，风力越大，则 t越小，由 � = �r�
�π�t

可得，电容器电容越大，

故 A错误；由 � = �r�
�π�t

，� = �
�
，� = �

t
，整理可得 � = �π��

�r�
，根据题意可知，�

保持不变，风力越大，则 t越小，极板间电场强度不变，故 B错误；由 � = �t可

知，由于 �不变，可动极板与 �点的距离减小，则 �点电势变化，故 C错误；由

� = �
�
可知，由于 �保持不变，C变大，则 �减小，静电计指针张角减小，故 D

正确。

素养提升练



6. 多选题很多手机的指纹解锁功能利用了电容式指纹识别技术。如图所示，当

手指贴在传感器上时，指纹的凹凸部分与小极板形成面积相同、距离不同的电容

器。传感器给电容器充电达到同一电压值后，根据电容不同等信息进行解锁，则

（ AB ）

A. 沾水潮湿的手指会影响正常解锁

B. 小极板与指纹凸部分形成的电容器电容较大

C. 小极板与指纹凹部分形成的电容器带电荷量较多

D. 用打印好的指纹照片覆盖在传感器上面也能够实现指纹解锁

[解析]潮湿的手指与传感器之间有水填充，改变了形成的电容器的电容，因此会

影响正常解锁，A正确；根据 � = �r�
�π�t

，小极板与指纹凸部分形成的电容器极板

间的距离较小，电容较大，而小极板与指纹凹部分形成的电容器极板间的距离较

大，电容较小，根据 � = �
�
，由于充电电压相同，电容较小时，电荷量也较小，

B正确，C错误；用打印好的指纹照片覆盖在传感器上面，照片与小极板之间没

有凹凸距离的变化，因此不能实现指纹解锁，D错误。

7. [2024 广东韶关高一统考]电容式液位计可根据电容的变化来判断液面升降。

某型号液位计的工作原理如图所示，一根金属棒插入金属容器内，金属棒为电容

器的一个极板，容器壁为电容器的另一个极板，金属容器接地，容器内液面高度

发生变化引起电容器的电容变化。下列说法正确的是（ D ）

A. 该液位计适用于导电液体

B. 金属棒的电势低于金属容器的电势

C. 若电容器的电容减小，则液面上升

D. 若电容器的电容增大，则电容器所带电荷量增大



[解析]若溶液为导电溶液，则金属棒与容器壁通过导电溶液导通，从而会形成闭

合回路，则金属棒不能与容器壁构成电容器，因此该液位计不适用于导电液体，

故 A错误；金属棒与电源正极相连接，金属容器与电源负极相连且接地，则可

知金属容器电势为零，金属棒电势大于零，因此金属棒的电势高于金属容器的电

势，故 B错误；当液面上升时，�r增大，根据电容的决定式 � = �r�
�π�t

可知，电容

器的电容增大，故 C错误；电容器接在电源两端，则电容器两端电压不变，根

据 � = �
�
可知，若电容器的电容增大，则电容器所带电荷量增大，故 D正确。

8. [2024 江西抚州高一统考]电容式加速度传感器在安全气囊、手机移动设备等

方面应用广泛，其工作原理简化如图所示，M和 N为电容器两极板，充电后与

电源断开。M极板固定在手机上，N极板两端与固定在手机上的两轻弹簧连接，

按图中标识的“前后”方向运动，且运动过程中不考虑其他阻力影响，电压传感

器与静电计等效，可直接测量电容器的电压。某时刻手机处于静止状态，下列说

法正确的是（ C ）

A. 此时电压传感器的示数大于手机向前做匀速直线运动的示数

B. 若手机由静止突然向前加速时，电容器的电容增大

C. 若手机由静止突然向前加速时，电压传感器的示数变大

D. 若手机由静止突然向前加速时，电容器两极板间的电场强度减小

[解析]向前匀速运动与静止时都是处于平衡状态，两板间距一样，所以静止时电

压传感器的示数等于手机向前做匀速直线运动的示数，故 A错误；若手机由静

止突然向前加速时，弹簧缩短，两板间距变大，由 � = �r�
�π�t

可知电容器的电容变

小，故 B错误；由 � = �r�
�π�t

，� = �
�
，可得 � = �π�t�

�r�
，若手机由静止突然向前加

速时，电压传感器的示数变大，故 C正确；由 � = �
t
可得 � = �π��

�r�
，可知手机由

静止突然向前加速时，电容器两极板间的电场强度不变，故 D错误。



9. [2024 江苏泰州中学高一月考]如图所示，一平行板电容器充电后与电源断开，

负极板接地，两板间有一个正试探电荷固定在 �点。�表示电容器的电容、�表

示两板间的场强、� 表示 �点的电势，�p表示正试探电荷在 �点的电势能，若

正极板保持不动，将负极板缓慢向右平移一小段距离��，则下列关系图像正确的

是（ D ）

A. B. C. D.

[解析]平行板电容器电容的决定式为 � = �r�
�π�t

，即电容 C与两极板间距离 t不是

线性关系，� − �图像不可能为直线，故 A错误；平行板电容器两板间电场强度

为 � = �
t
= �

�t
= �π��

�r�
，由题意可知 �不变，所以 �不随两极板间距离 t变化而变

化，故 B错误；设 �点到负极板的距离为 t'，因为负极板接地，所以 �点的电势

为�� = �t'，�不变，� 随 t'的减小而线性减小，又根据�p = ��� = ��t'，可

知�p也随 t'的减小而线性减小，故 C错误，D正确。

10. [2023 辽宁凤城开学考]如图所示，平行板电容器与直流电源、理想二极管（正

向电阻为零，可以视为短路；反向电阻无穷大，可以视为断路）连接，电源负极

接地，初始时电容器不带电。闭合开关稳定后，一带电油滴位于电容器极板间的

�点且处于静止状态。下列说法正确的是（ D ）

A. 减小极板间的正对面积，带电油滴会向下移动，且 �点的电势会降低

B. 减小极板间的正对面积，带电油滴会向上移动，且 �点的电势会降低

C. 断开开关 S，带电油滴将向下运动



D. 将下极板上移，带电油滴将向上运动

[解析]根据 � = �
�
= �r�

�π�t
，�不变，�减小，�减少，但二极管的存在使得 �不能

减少，故 �不变，�减小，所以 �增大，� = �t，t不变，�增大，油滴向上运

动；��� = �� − �，�与下极板距离不变，�增大，所以��增大，选项 A、B错

误。断开开关，不能放电，故油滴不动，选项 C错误。根据 � = �
�
= �r�

�π�t
，�不

变，t减小，�增加，可以充电，故 �增大，油滴向上运动，选项 D正确。

课时评价作业（十四） 带电粒子在电场中的运

动

基础达标练

题组一 带电粒子在电场中的加速

1. 两平行金属板相距为 t，电势差为 �，一电子质量为�、电荷量为 �，从 �点

沿垂直于极板的方向射出，最远到达 �点，然后返回，不计电子重力。如图所

示，�� = �，则此电子具有的初动能是（ D ）

A. �t�
�

B. �t�� C. ��
t�

D. ���
t

[解析]根据题意可知，从 �点运动到 A点，电子仅受静电力作用，速度逐渐减小。

根据动能定理可得�k = ����，��� = �� = ��
t
，联立得�k =

���
t
，故选 D。

2. 如图所示，两平行金属板竖直放置，板上 A、B两孔正好水平相对，板间电

压为 䑐�� V。一个动能为 ��� eV的电子从 A孔沿垂直板方向射入电场中，经过

一段时间电子离开电场，若不考虑重力的影响，电子电荷量为 �，则电子离开电

场时的动能大小为 （ C ）

A. ��� eV B. 䑐�� eV C. ��� eV D. ��� eV



[解析]电子从 A向 B运动时，静电力对电子做负功，若电子能到达 B，则此过程

中克服静电力所做的功� = �� = 䑐�� eV>��� eV，因此电子不能到达 B孔，电

子向右做减速运动，在到达 B孔之前速度变为零，然后反向运动，从 A孔离开

电场，在整个过程中，静电力做功为零，由动能定理可知，电子离开电场时的动

能�k = ��� eV，故 C正确。

3. 如图所示，三块平行放置的带电金属薄板 A、B、C中央各有一小孔（带电金

属板电荷量不变），小孔分别位于 �、�、�点。由 �点静止释放的电子恰好能

运动到 �点。现将 C板向右平移，小孔位于 �'点，则由 �点静止释放的电子

（ A ）

A. 运动到 �点返回 B. 运动到 �和 �'点之间返回

C. 运动到 �'点返回 D. 穿过 �'点

[解析]根据平行板电容器的电容的决定式 � = �r�
�π�t

、定义式 � = �
�
和匀强电场的电

压与电场强度的关系 � = �t，可得 � = �π��
�r�

，可知将 C板向右平移，B、C两板

间的电场强度不变，由 �点静止释放的电子仍然运动到 �点，之后沿原路返回，

故选项 A正确。

题组二 带电粒子在电场中的偏转

4. [2023 广东实验中学期中]如图所示，一电荷量为 �、质量为�的带电粒子以

初速度��由 �点射入匀强电场，入射方向与电场线垂直。粒子从 �点射出电场

时，其速度方向与电场线成��∘ 角。已知匀强电场的宽度为 t，不计重力作用。

则匀强电场的场强 �大小为 （ B ）

A.
���

�

�t
B.

����
�

�t
C.

����
�

��t
D.

� ����
�

�t



[解析]带电粒子在电场中做类平抛运动，由题意可得 �� = ��，由运动的合成与

分解可知�h =
��

tan ��∘
= ���，由题意可知，在水平方向上有 t = ���，在竖直方

向上有�h = ��，联立可得 � =
����

�

�t
，故选 B。

5. [2023 江西五校联考]如图，一粒子源能连续发射质量为�、电荷量为 �、速

度为��的带正电粒子，粒子出射方向为粒子源的右侧任意方向，粒子始终在电场

强度大小为 �的水平匀强电场中运动，在与粒子源相距 t处有一足够大竖直荧

光屏，粒子打在荧光屏上，荧光屏会发光。不计粒子重力，则荧光屏上的发光面

积为（ B ）

A.
π�t��

�

��
B.

�π�t��
�

��
C. ��

��t
��

D. ��
�t
��

[解析]粒子源发射出的粒子在沿电场线方向上做匀加速直线运动，在垂直电场线

方向上做匀速直线运动，对于垂直电场线方向射出的粒子，有 t = �
�
��
�
��，� = ���，

面积为 � = π��，联立解得 � =
�π�t��

�

��
，故选 B。

6. [2023 江西临川一中期中]电子束光刻技术以其分辨率高、性能稳定、功能强

大而著称，其原理简化如图所示，电子枪发射的电子经过成型孔后形成电子束，

通过束偏移器后对光刻胶进行曝光。某型号光刻机的束偏移器长 �，间距也为 �，

极间有扫描电压，其轴线垂直晶圆上某芯片表面并过中心 �点，芯片到束偏移

器下端的距离为
�
�
。若进入束偏移器时单个电子的初速度为��，其质量为�，电

荷量为 �，不计电子重力，忽略其他因素的影响。某时刻扫描电压为 �，电子束

到达芯片时的位置离 �点的距离是（ A ）



A. ���
���

� B. ���
����

� C. ����
����

� D. ����
����

�

[解析]电子在束偏移器中的加速度大小为 � = ��
��
，电子在束偏移器中运动的时间

为 � = �
��
，电子在束偏移器中的偏移量为 h = �

�
���，电子从束偏移器中射出时，

其速度方向的反向延长线一定过束偏移器的中心位置，设电子束到达芯片时的位

置离 �点的距离为 �，根据几何关系有
h
�
=

�
�

�
�+

�
�

，联立解得 � = ���
���

�，故选 A。

7. [2023 山东聊城一中期末]如图所示，一质量为�、带电荷量为+ �的粒子（不

计重力）从两平行板左侧中点处沿垂直场强方向射入，当入射速度为��时，恰好

穿过电场而不碰金属板。若粒子的入射速度变为 ���，仍能恰好穿过电场，只改

变以下一个条件，可行的是（ C ）

A. 两板长度变为原来的 4倍

B. 粒子的电荷量变为原来的 2倍

C. 两板间电压变为原来的 4倍

D. 移动上板，使两板间距离变为原来的 4倍

[解析]设板间电压为 �，当入射速度为��时，恰好穿过电场而不碰金属板，则有

� = ���，在垂直于初速度方向粒子做匀加速直线运动，有
��
t
= ��，h = �

�
t =

�
�
��� = ����

��t��
�，若粒子的入射速度变为 ���，仍能恰好穿过电场，在只改变一个

条件的情况下，可行的方案是粒子的电荷量变为原来的 4倍、将两板间电压变为

原来的 4倍、两板长度变为原来的 2倍、两板间距离变为原来的
�
�
，故选 C。



8. [2024 重庆沙坪坝高一期末]四个带电粒子的电荷量和质量分别是 + �,� 、

+ �,�� 、 + ��,�� 和 − �,� ，它们由静止开始经过大小相同的电压加速后从

坐标原点沿 �轴正方向射入一匀强电场中，电场方向与 h轴平行，不计重力和粒

子间的作用力，下列描绘这四个粒子运动轨迹的图像中，可能正确的是（ A ）

A. B. C. D.

[解析]对于一质量为�、带电荷量为 �的带电粒子，设加速电场电压为 �，根据

动能定理可得
�
�
���

� = ��，带电粒子在匀强电场中做类平抛运动，加速度大小为

� = ��
�
，水平方向上有 � = ���，竖直方向上有 h = �

�
��� = �

�
��
�
⋅ �

�

��
� =

�
��
⋅ ��，因

为四个带电粒子加速电场电压 �大小相同，电场强度 �大小相同，所以三个带正

电的粒子的运动轨迹相同，而带负电的粒子的偏转方向与三个带正电的粒子的偏

转方向相反，故选 A。

题组三 示波管的原理

9. 多选题示波管是示波器的核心部件，它由电子枪、偏转电极和荧光屏组成，

如图所示。如果在荧光屏上 �点出现亮斑，那么示波管中的（ AC ）

A. 极板 X应带正电 B. 极板 X'应带正电 C. 极板 Y应带正电 D. 极板 Y'应带正

电

[解析]由题意可知，电子在 XX'方向上向 X方向偏转，X带正电，A正确，B错误；

电子在 YY'方向上向 Y方向偏转，Y带正电，C正确，D错误。

10. [2024江西景德镇高一期末]图 a为示波器中示波管的原理图。如果在电极 XX'

之间所加的电压按图 b所示的规律变化，在电极 YY'之间所加的电压按图 c所示

的规律变化，则一个周期内，在荧光屏上会看到的图形是（ D ）



图 a 图 b 图 c

A. B. C. D.

[解析]由图 b和图 c可知，在前半个周期 � ∼ ��内，�X > �，故电子向 X一侧偏

转，同时由于�Y < �，电子向 Y'一侧偏转，可知在前半个周期 � ∼ ��内，在荧光

屏上看到的图形应在第四象限；在后半个周期�� ∼ ���内，�X < �，故电子向 X'一

侧偏转，同时由于�Y > �，电子向 Y一侧偏转，可知在后半个周期�� ∼ ���内，

在荧光屏上看到的图形应在第二象限，故 D正确，A、B、C错误。

素养提升练

11. 多选题如图所示，在正方形 ����区域内有方向平行于 ��边的匀强电场，

�、�、�是对应边的中点，�是 ��的中点。一个带正电的粒子从 �点沿 ��方

向射入电场后恰好从 �点射出，不计粒子受到的重力，下列说法正确的是

（ BC ）

A. 粒子的运动轨迹经过 ��的中点

B. 粒子从 �点射出时速度方向一定沿 ��方向

C. 增大粒子的初速度，粒子一定从 ��之间某点射出

D. 减小粒子的初速度，粒子一定从 ��之间某点射出

[解析]粒子在 ��方向上做匀速直线运动，则其经过 ��时的时间为全程的一半，

粒子在 ��方向上做匀加速直线运动，则其经过 ��时的轨迹点距离 �点的长度为

�
�
��，选项 A错误；根据类平抛运动的规律可知，粒子从 C点射出时，速度一

定沿 ��方向，选项 B正确；增大粒子的初速度，粒子在 ��方向上的运动时间

变短，粒子在 ��方向上的位移减小，则粒子一定从 ��之间某点射出，选项 C



正确；减小粒子的初速度，粒子可能从 ��之间某点射出，也可能从 ��之间某点

射出，选项 D错误。

12. 多选题某直线加速器由沿轴线分布的金属圆筒（又称漂移管）A、B、C、D、

E组成，相邻金属圆筒分别接在电源的两端。质子以初速度��从 �点沿轴线进入

加速器，质子在金属圆筒内做匀速运动且时间均为 �，在金属圆筒之间的狭缝被

电场加速，加速时电压 �大小相同。质子电荷量为 �、质量为�，不计质子经过

狭缝的时间，则（ AB ）

A.�、�所接电源的极性应呈周期性变化

B. 金属圆筒的长度应与质子进入圆筒时的速度成正比

C. 质子从圆筒 E射出时的速度大小为
����
�

+ ��
�

D. 圆筒 E的长度为
���
�
+ ��

� ⋅ �

[解析]由直线加速器加速质子，其运动方向不变，在 A、B间加速时，A接正极，

在 B、C间加速时 B接正极，所以�、�所接电源的极性应呈周期性变化，A正

确；因质子在金属圆筒内做匀速运动且时间均为 �，由 � = �
�
可知，金属圆筒的

长度应与质子进入圆筒时的速度成正比，B正确；质子以初速度��从 �点沿轴线

进入加速器，经 4次加速，由动能定理可得 ��� = �
�
��E

� − �
�
���

�，解得质子从

圆筒 E射出时的速度大小为�E =
���
�
+ ��

�，C错误；质子在圆筒内做匀速运动，

所以圆筒 E的长度为�E = �E� = � ���
�
+ ��

�，D错误。

13. [2024 江西宜春高一期末]多选题如图所示，质量相同、带电荷量不同的两带

电粒子（重力不计）以大小相同的初速度从左上端水平射入平行板电容器，粒子

1打在下极板中点处，粒子 2由右侧板中央处射出电场区域，粒子 1和 2所带电

荷量分别为��、��，在电场中的运动时间分别为��和��，在电场中运动的加速度

分别为��和��，在电场中运动时动能的变化量分别为Δ�k�和Δ�k�，则（ CD ）



A. ��:�� = �:� B. ��:�� = �:�

C. ��:�� = �:� D. Δ�k�:Δ�k� = ��:�

[解析]根据题意可知两粒子在电场中做类平抛运动，由平抛运动的规律有
�
�
� =

����，h =
�
�
����

�，� = ����，
�
�
h = �

�
����

�，则可得��:�� = �:�，��:�� = �:�，故 A、

B错误；根据牛顿第二定律有 ��� = ���，��� = ���，解得��:�� = ��:�� = �:�，

故 C正确；根据动能定理有 ���h = Δ�k�，��� ⋅
h
�
= Δ�k�，解得Δ�k�:Δ�k� = ��:�，

故 D正确。

14. [2024 山西运城高二期末]示波器是一种常见的电学仪器，可以在荧光屏上显

示出被检测的电压随时间变化的情况。示波器的内部构造简化图如图甲所示，电

子经电子枪加速后进入偏转电场，最终打在荧光屏上。下列关于所加偏转电压与

荧光屏上得到图形的说法中正确的是（ D ）

图（a） 图（b） 图（c） 图（d）

A. 如果只在 XX'上加图乙所示的电压，则在荧光屏上看到的图形如图（a）

B. 如果只在 YY'上加图丙所示的电压，则在荧光屏上看到的图形如图（b）

C. 如果在 YY'、XX'上分别加图乙、丙所示的电压，则在荧光屏上看到的图形如

图（c）



D. 如果在 YY'、XX'上分别加图乙、丙所示的电压，则在荧光屏上看到的图形如

图（d）

[解析]如果只在 XX'上加图乙所示的电压，则电子只在 �轴方向偏转，且偏转距

离时刻在变，所以在荧光屏上看到的图形为 �轴上的一条亮线，如图（b）所示，

故 A错误；如果只在 YY'上加图丙所示的电压，则电子只在 h轴方向偏转，且偏

转距离时刻在变，所以在荧光屏上看到的图形为 h轴上的一条亮线，如图（a）

所示，故 B错误；如果在 YY'、XX'上分别加图乙、丙所示的电压，则水平方向

为扫描电压，扫描电压覆盖了两个周期的待测信号波形，在荧光屏上看到的图形

将如图（d）所示，故 C错误，D正确。

15. [2024 江苏泰州高一期末]如图所示，在两条平行的虚线内存在着宽度为 �、

电场强度为 �的匀强电场，在与右侧虚线相距 ��处有一与电场平行的屏。现有

一电荷量为+ �、质量为�的带电粒子（重力不计），以垂直于电场线方向的初

速度��射入电场中，初速度方向的延长线与屏的交点为 �。求粒子：

方法感悟 关于带电粒子经过电场偏转后打到屏上的问题，求带电粒子打在屏上

的位置偏离中心的距离时，一般利用类平抛运动的结论“出射速度的反向延长线

交于水平位移的中点”，作出三角形，利用三角形知识求解。

（1） 从射入到打到屏上所用的时间 �；

[答案]��
��

[解析]根据题意，粒子在垂直于电场线的方向上做匀速直线运动，所以粒子从射

入到打到屏上所用的时间 � = ��
��

（2） 刚射出电场时的速度大小 �；

[答案] ��
� + ���

���

�

[解析]设粒子射出电场时沿平行电场线方向的速度为�h，根据牛顿第二定律，粒

子在电场中的加速度为 � = ��
�



�h = � �
��
= ���

���

刚射出电场时的速度大小 � = ��
� + �h� = ��

� + ���
���

�

（3） 打到屏上的点到 �点的距离 �。

[答案]䑐���
�

����
�

[解析]粒子刚射出电场时的速度方向与初速度方向间夹角的正切值为 tan � =
�h
��
= ���

���
�

根据出射速度的反向延长线交于水平位移的中点有 � = �
�
+ �� tan �

解得 � = 䑐����

����
�

课时评价作业（十五） 带电粒子在电场中运动

的四种题型

基础达标练

1. 多选题带正电的微粒放在电场中,电场强度的大小和方向随时间变化的规律如

图所示。带电微粒只在静电力的作用下由静止开始运动,则下列说法中正确的是

（ BD ）

A. 微粒在 � ∼ � s内的加速度与 � ∼ � s内的加速度相同

B. 微粒将沿着一条直线运动

C. 微粒做往复运动

D. 微粒在第 � s内的位移与第 � s内的位移相同

[解析]设微粒的速度方向与电场强度方向相同时为正方向，作出微粒的 � − �图像

如图所示。由图可知 B、D选项正确。



2. [2024 河南郑州高一期末]如图甲所示为一平行板电容器，A极板上有一小孔 C，

在小孔处由静止释放一个带负电的粒子，已知该带电粒子只受静电力的作用，在

电容器两极板间加如图乙所示的电压，电压的变化周期为 �，若粒子从 � = �
�
时

刻释放，则下列说法正确的是（ C ）

甲 乙 丙 丁

A. 粒子一定能运动到 B极板上 B. 粒子一直向 B极板运动

C. 粒子的速度-时间图像可能为图丙 D. 粒子的速度-时间图像可能为图丁

[解析]� = �
�
时刻释放，带电粒子做往复运动，经时间 �，粒子回到出发点，之后

重复上述过程，不一定运动到 B极板上，故 A、B错误；两极板间电压大小恒定，

则电场强度大小恒定，根据牛顿第二定律可知加速度大小恒定，粒子做匀加速或

匀减速运动，故 C正确，D错误。

3. [2024 湖北十堰高一期末]如图所示，用绝缘细线拴住一带电荷量为− �、质量

为�的小球，在方向竖直向下的匀强电场中的竖直平面内做半径为 �的匀速圆

周运动。重力加速度为 �，则下列说法正确的是（ B ）

A. 当小球运动到最高点 �时，细线的张力最小

B. 电场强度的大小为 � = ��
�

C. 因为小球做匀速圆周运动，所以机械能保持不变

D. 因为小球做匀速圆周运动，所以向心力不变

[解析]由于小球做匀速圆周运动，细线的拉力提供小球做圆周运动的向心力，速

度大小不变，故细线的张力大小不变，A错误；小球竖直方向所受的重力与静电

力，二力平衡，由 �� = ��得电场强度的大小为 � = ��
�
，B正确；小球做匀速



圆周运动过程，静电力做功不为零，机械能会发生改变，C错误；小球做匀速圆

周运动，向心力大小不变，方向改变，D错误。

4. [2024 山东青岛二中高一期末]多选题电场分选是在高压电场中利用入选物料

的电性差异进行分选的。如图所示，从漏斗漏出的混合物料经起电区（未画出）

起电（带正电或负电）后沿电场中心线由静止进入高压电场区域，已知物料全部

落入 M、N槽中且打不到极板，不计空气阻力和物料间的相互作用力，则起电后

的物料经过高压电场区域时（ BCD ）

A. 一定做曲线运动 B. 所用时间一定相同

C. 电势能一定减少 D. 机械能一定增加

[解析]物料所受的重力竖直向下，静电力沿水平方向，合力方向一定斜向下，物

料沿合力的方向做匀加速直线运动，故 A错误；物料在竖直方向均做自由落体

运动，根据� = �
�
���，�相同，所用时间一定相同，故 B正确；静电力对物料均

做正功，物料的电势能一定减少，机械能一定增加，故 C、D正确。

5. [2023 山东济南期末]多选题如图甲所示，M、N为正对竖直放置的平行金属板，

�、�为两板中线上的两点。当 M、N板间不加电压时，一带电小球从 �点由静

止释放经时间 �到达 �点，此时速度为 �。若两板间加上如图乙所示的交流电压，

� = �时，将带电小球仍从 �点由静止释放，小球运动过程中始终未接触极板，

则 � = �时，小球（ BD ）

甲 乙



A. 在 �点上方 B. 恰好到达 �点 C. 速度大于 � D. 速度等于 �

[解析]� ∼ �时间内，该小球在竖直方向上依然做自由落体运动。假设小球带正

电，� ∼ �
�
，在水平方向上向右做加速运动；

�
�
~��
�
，先向右减速到零，再反向向左

做加速运动；
��
�
∼ �，向左做减速运动，因加速和减速的加速度大小相等，小球

在 �时刻回到 B点，此时水平速度仍为零，则小球到达 B点的速度仍为 �。故 B、

D正确，A、C错误。

6. 多选题有质量相等，分别带正电、负电和不带电的三个油滴，从极板左侧中

央以相同的水平初速度 �先后垂直电场射入，油滴 A、B、C落到极板的位置如

图所示，则（ ACD ）

A. 油滴 A带正电，B不带电，C带负电

B. 三个油滴在电场中运动时间相等

C. 三个油滴在电场中运动的加速度：�A < �B < �C

D. 三个油滴到达极板时动能：�kA < �kB < �kC

[解析]三个油滴的初速度相等，水平位移：�A > �B > �C，根据水平方向上做匀

速直线运动，可知�A > �B > �C，三个油滴在竖直方向上的位移相等，根据h = �
�
���，

可得�A < �B < �C，可知 B仅受重力，A所受的静电力方向向上，C所受的静电

力方向向下，即 B不带电，A带正电，C带负电，故 A、C正确，B错误；根据

动能定理，三个油滴重力做功相等，静电力对 A做负功，静电力对 C做正功，

又 A、B、C的初动能相等，所以三个油滴到达极板时的动能：�kA < �kB < �kC，

故 D正确。

7. 多选题如图所示，一带正电的小球向右水平抛入范围足够大的匀强电场，电

场方向水平向左，不计空气阻力，则小球（ BC ）



A. 做直线运动 B. 做曲线运动

C. 速率先减小后增大 D. 速率先增大后减小

[解析]对小球受力分析，小球受重力、静电力作用，合力的方向与初速度的方向

不在同一条直线上，故小球做曲线运动，选项 A错误，B正确；在运动的过程

中，合力方向与速度方向间的夹角先为钝角后为锐角，故合力对小球先做负功后

做正功，所以小球的速率先减小后增大，选项 C正确，D错误。

8. 如图所示的装置是在竖直平面内放置的光滑绝缘轨道，处于水平向右的匀强

电场中，一带负电的小球从高为�的 �处由静止开始下滑，沿轨道 ���运动，然

后进入圆环内做圆周运动。已知小球所受静电力是其重力的
�
�
，圆环半径为 �，

斜面倾角为� = 䑐�∘ ，轨道水平段 ��长度为��� = ��。若使小球在圆环内恰好

能做完整的圆周运动，sin 䑐�∘ = ���,cos 䑐�∘ = ���，则高度�为（ C ）

A. �� B. �� C. ��� D. ���

[解析]小球所受的重力和静电力均为恒力，故两力可等效为一个力 � =

�� � + �
�
��

�
= 䑐

�
��,方向与竖直方向的夹角为��∘ 且偏向左下。若使小球

在圆环内恰好能做完整的圆周运动，即通过等效最高点 D时小球与圆环间的弹

力恰好为 0，由圆周运动知识可得
䑐
�
�� = �

��
�

�
，从 A到 D的过程由动能定理得

�� � − � − � cos ��∘ − �
�
�� � tan ��∘ + �� + � sin ��∘ = �

�
���

�，解得� =

���，故选项 C正确。

9. [2023 辽宁营口期末]如图甲所示，两平行金属板 a、b间距为 t，在两板右侧

装有荧光屏��（绝缘），�为其中点。在两板 a、b上加上如图乙所示的电压，

电压最大值为��。现有一束带正电的离子束（比荷为 �），从两板左侧沿中线方

向以初速度��连续不断地射入两板间的电场中，设所有离子均能打到荧光屏��

上，已知金属板长度为 � = �����，则在荧光屏上出现亮线的长度为（ B ）



甲 乙

A.
������

�

t
B.

�����
�

t
C.

�����
�

�t
D.

������
�

�t

[解析]由题意可知，� = �时射入的离子打在荧光屏上的位置距离中心最远，为hm，

在 � ∼ ��时间内，离子做类平抛运动，在水平方向做匀速运动，在竖直方向做匀

加速运动，离子所受静电力提供加速度，则 �� = � ��
t
= ��，竖直方向的位移为

h� =
�
�
���

� = �
�
× ���

�t
× ��

� =
�����

�

�t
，在�� ∼ ���时间内，离子做匀速直线运动，竖直

方向的分速度为�h = ��� =
���
�t

��，竖直方向的位移为h� = �h�� =
�����

�

t
，所以

hm = h� + h� =
������

�

�t
。当 � = ��时射入的离子打在荧光屏上的位置距离中心最近，

由题意可得hmin = h� =
�����

�

�t
，荧光屏上出现亮线的长度为Δh = hm − hmin =

������
�

�t
−

�����
�

�t
=

�����
�

t
，故选 B。

10. [2023 山东德州期末]如图所示，空间中存在与水平方向成�䑐∘ 角斜向右上方

的匀强电场，电场强度为 �，在电场中的 �点有一个质量为�、电荷量为 �的

带正电的小球。已知电场强度 � = ���
�

，其中 �为重力加速度，忽略空气阻力，

下列对小球运动情况分析正确的是（ B ）

A. 若小球从静止释放，小球将做曲线运动

B. 若小球以某一速度竖直向下抛出，小球的动能一直增加

C. 若小球以某一速度竖直向上抛出，小球电势能先减小后增大

D. 若小球初速度方向与电场线方向相同，最终小球可能竖直向下做直线运动

[解析]带正电的小球所受的静电力与电场方向相同，大小为 � = �� = � ⋅ ���
�

=

���，由于竖直方向有�h = � sin �䑐∘ = ��，可知竖直方向的合力为零，故小

球受到的合力方向水平向右，大小为�合 = �� = � cos �䑐∘ = ��。若小球从静止



释放，小球将沿合力方向做匀加速直线运动，A错误；若小球以某一速度竖直向

下抛出，由于小球受到的合力方向水平向右，小球向下做类平抛运动，运动过程

中合力一直做正功，小球的动能一直增加，B正确；若小球以某一速度竖直向上

抛出，由于小球受到的合力方向水平向右，小球向上做类平抛运动，运动过程中

静电力一直做正功，小球的电势能一直减小，C错误；若小球初速度方向与电场

线方向相同，由于小球受到的合力方向水平向右，与初速度方向不在同一直线上，

小球将做匀变速曲线运动，最终小球不可能竖直向下做直线运动，D错误。

素养提升练

11. 如图所示，A、B为水平放置的平行金属板，两板相距为 t，带有等量异种

电荷且电荷量始终保持不变，两板中央各有一小孔分别位于�点和 �点。今有

一带正电的液滴，自 A板上方相距为�的 �点自由下落(�、�、�在同一竖直线

上)，空气阻力忽略不计，液滴到达 �点时速度恰好为 0。下列说法中正确的是

（ D ）

A. A板带正电

B. 液滴克服静电力做的功等于从 �到 �过程其电势能的减少量

C. 若只将 A板下移一小段距离，液滴将不能运动到 B板

D. 若只将 A板上移一小段距离，液滴将不能运动到 B板

[解析]从 �到 �，由动能定理有�� � + t + ���� = �，解得��� =−
�� �+t

�
，

可知���为负，则�的电势低于 �的电势，可知 B板带正电，A板带负电，故 A

错误。液滴从 �到 �过程静电力做负功，则液滴克服静电力做的功等于从 �到 �

过程其电势能的增加量，故 B错误。极板电荷量不变，根据 � = �r�
�π�t

可知,若只

将 A板上移一小段距离，t增大，电容变小，根据 � = �
�
可知，极板间的电压变

大，又� + t不变，则此时 �'� > �� � + t ，结合 A选项分析可知液滴自 �点

自由下落不能运动到 B板；同理，只将 A板下移一小段距离，t减小，极板间



的电压变小，则此时 �″� < �� � + t ，则可知液滴自 �点自由下落能运动到 B

板，故 C错误，D正确。

12. [2023 湖南永州期末]多选题如图所示，一对平行金属板长为 �，两板间距为

t，两板间所加交流电压�AB，交流电压的周期 � = �
���

。质量为�、电荷量为 �

的电子从平行板左侧以速度��沿两板的中线持续不断地进入平行板之间，已知所

有电子都能穿过平行板，且侧位移最大的电子刚好从极板的边缘飞出，不计重力

作用，则（ AC ）

A. 所有电子离开电场时速度都是��

B. 所有电子在两板间运动的时间为 �

C. � = �
�
时刻进入电场的电子，在两板间运动时最大侧位移为

t
��

D. � = �
�
时刻进入电场的电子，在两板间运动时最大侧位移为

t
�

[解析]电子进入电场后在水平方向做匀速运动，依题意，可知所有电子离开电场

所用时间 � = �
��
= ��，所有电子离开电场时竖直方向分速度�h = �，所以所有电

子离开电场时速度都等于��，故 A正确，B错误；� = �
�
时刻进入电场的电子，

在 � = ��
�
时刻侧位移最大，为h� = � × �

�
� �

�

�
= �

��
��，由题意可知，在 � = �时

刻进入电场的电子侧位移为
�
�
t，则有

�
�
t = � × �

�
� �

�

�
，联立可得h� =

t
��
，故 C

正确；� = �
�
时刻进入电场的电子，在 � = �䑐�

�
时刻侧位移最大，为h� = � ×

�
�
� ��

�

�
− � × �

�
� �

�

�
= ���

��
��,则有h� =

��t
��
，故 D错误。

13. [2024江苏常州高一联考]如图所示，第一象限中有沿 �轴正方向的匀强电场，

第二象限中有沿 h轴负方向的匀强电场，两电场的电场强度大小相等。一个质量

为�、电荷量为− �的带电小球以初速度��从 �轴上 � − �,� 点射入第二象限，



已知小球在第一象限和第二象限中都做直线运动，并且能够连续两次通过 h轴上

的同一个点 �（图中未画出），重力加速度为 �。求：

（1） 初速度��与 �轴正方向的夹角；

[答案]�䑐∘

[解析]带电小球在第二象限做匀速直线运动，有 �� = ��

带电小球在第一象限中做直线运动，有 tan � = ��
��

解得� = �䑐∘

（2） �、�两点间的电势差���；

[答案]− ���
�

[解析]从 �点到 �点的过程，由动能定理有��� −��� = �

解得��� =
���

−�
=− ���

�

（3） 若将第一象限的电场方向调为水平向左，其他条件不变，则小球从 �点

飞出至再次回到 �轴所用时间。

[答案]
���+ ���

�+���

��
+ ��

��

[解析]带电小球在第二象限做匀速直线运动的时间�� =
��
��

将第一象限的电场方向调为水平向左

从小球进入第一象限到回到 �轴的过程，将小球的运动沿水平方向和竖直方向分

解在竖直方向有− � = �� sin � �� −
�
�
���

�

解得�� =
���+ ���

�+���

��
，另一解舍去；

从 �点至再次到 �轴的总时间为 � =
���+ ���

�+���

��
+ ��

��



14. [2024 辽宁丹东高一期末]如图所示，光滑绝缘的
�
�
圆形轨道 ����位于竖直

平面内，�、�两点分别为圆轨道的最低点和最高点，�和 �两点与圆心 �等高，

轨道半径为 �，下端与倾斜绝缘轨道在 �点平滑连接，整个轨道始终处在水平向

左的匀强电场中。现有一个质量为�、带正电的物体（可视为质点）从倾斜轨道

上 �点静止释放，若物体通过 �点时，轨道对它的压力为 ���，已知物体所受

匀强电场的静电力 � = �
�
��，倾斜轨道倾角� = ��∘ ，物体与倾斜绝缘轨道间的

动摩擦因数� 为 ��䑐，重力加速度为 �，sin ��∘ = ���，cos ��∘ = ���，求：

解题感悟 等效法是解决此类问题常用的科学思维方法。解题的关键是将等效场

与重力场相类比，首先要知道小球只在重力场中的运动规律，然后找出等效场中

的等效最高点、等效水平面、等效重力加速度，类比求解即可。

（1） 倾斜轨道上的 �、�两点之间的距离��；

[答案]����

[解析]物体在 �点有，��� + �� = �
��
�

�

静电力垂直于倾斜轨道的分力�� = � sin ��∘ = �����

重力垂直于倾斜轨道的分力�h = �� cos ��∘ = �����

则物体对倾斜轨道的压力为零，故物体不受倾斜轨道的摩擦力物体从 �到 �的过

程中由动能定理

−�� �� − �� ⋅ sin � + ��� ⋅ cos � =
�
�
���

�

得�� = ����

（2） 当物体通过 �点时，它对轨道的作用力�N；

[答案]���方向水平向右

[解析]物体从 �到 �的过程中，由动能定理���− �� = �
�
���

� − �
�
���

�

物体在 �点时，由牛顿第二定律得�N + � = �
��
�

�

得�N = ���



根据牛顿第三定律，当物体通过 �点时，它对轨道的作用力为 ���，方向水平

向右。

（3） 若改变物体在倾斜轨道上的运动起点 �的位置，使物体始终沿轨道滑行

并从 �点离开轨道，则轨道上 �、�两点之间距离的最小值 �。

[答案]����

[解析]静电力与重力的合力�合 = �� + �� � = 䑐
�
��，与竖直方向的夹角为�

tan � = �
��

= �
�

解得� = 䑐�∘

物体在圆弧轨道的等效最高点有
䑐
�
�� = �

�min
�

�

物体在圆弧轨道的最小速度为�min =
䑐
�
��

物体从运动起点 �到等效最高点，根据动能定理有

䑐
�
�� � − � − 䑐

�
��� cos � = �

�
��min

�

解得 � = ����
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