
第九单元　电　场

1. C　 必刷方法 相似三角形解决静电场中受力平衡问题

【深度解析】小球 B 缓慢上移过程,小球 A 处于动态平衡状

态,对小球 A 受力分析,如图所示,

根据三角形相似有
G
h

= N
R

= F
r

,随着小球 B 上移,h 减小,则

环对小球的支持力 N 增大且始终指向圆心,B 错误;根据库

仑定律有 F= k
q1q2

r2 ,则
F
r

= k
q1q2

r3 ,随着小球 B 上移,h 减小,

F
r
增大,所以两小球间距离 r 减小,库仑力 F 增大,A 错误;

根据
G
h

= N
R

= F
r
可知,小球 A 刚要移动时,有 r =R,F =N,小

球 A 上滑过程中 r 减小,则 r<R,
 

F<N,小球不可能到达与圆

心等高处,C 正确,D 错误。

2. B　 必刷知识 电场强度与电势差的关系

选项 分析 正误

A
油滴悬浮在极板间,重力与电场力平衡,由

于重力竖直向下,则可知油滴带负电
×

B
根据重力与电场力平衡有 mg = Eq = U

d
q,得

q=mgd
U

√

C

电子所带电荷量与元电荷相等,油滴的电荷

量必是元电荷的整数倍,油滴的电荷量一定

是电子电荷量的整数倍

×

D

保持电压不变,把 A 极板上移,板间距增大,则

电场强度减小,电场力减小,重力与电场力的

合力竖直向下,该油滴将向下做加速运动

×

3. A　 必刷方法 相似三角形解决静电场中受力平衡问题

【深度解析】对两小球受力分析如图所示,

两小球静止,受力平衡,由相似三角形关系可知
F1

l1

=
m1g
d

,



F2

l2

=
m2g
d

,由于 α<β,则 l1 < l2 ,F1 、F2 为相互作用力,则 F1 =

F2 ,有
m1g
d

>
m2g
d

,可得 m1 >m2 ,两球电荷量大小无法确定,故

选 A。

4. D　 必刷知识 电场叠加原理+电场力做功

【深度解析】根据电场叠加原理,两个正点电荷在 f 点的合场

强方向沿 y 轴负方向,两个负电荷在 f 点合场强沿 y 轴负方

向,所以合场强方向沿 y 轴负方向,同理可得在 g 点合场强

方向沿 y 轴正方向,因此 g、f 两点的场强方向相反,A 错误;

根据对称性可知,e、h 两点的电场强度大小相同、方向相反,

B 错误;根据电场线的分布可知,Of 间的电场线方向为 O→f,

质子所受电场力方向为 O→f,则将质子沿直线从 O 移到 f,电

场力做正功,C 错误;根据电场线的分布可知,Oe 间的电场线

方向为 e→O,电子所受电场力为 O→e,则将电子从 O 移到 e

电场力做正功,D 正确。

5. D　 必刷题型 E-x 图像+点电荷电势的表达式

【深度解析】根据题图中电场强度分布,且方向指向 x 轴正方

向为正,知 Q 带负电,q 带正电,又 x = 0 处电势 φ = 0,根据点

电荷电势公式 φ= kQ
r

,则有 | Q | >q,A 错误;沿着 x 轴从 x1 到

x2 ,电场强度 E 的大小先减小后增加,B 错误;沿着电场线方

向电势降低,沿着 x 轴从 x1 到 x2 ,电势 φ 增加,C 错误;带负

电的试探电荷 q0 ,从 x2 起向 x 轴正方向运动到无穷远,电场

力先做负功后做正功,其电势能先增加后减小,D 正确。

6. C　 必刷知识 电场叠加+电场力做功和电势能变化的关系

【深度解析】 a、b 两处异种点电荷在 M、N 处形成的场强相

同;c 处正点电荷在 M、N 处形成的场强方向相同,大小不同,

所以 M、N 两处的合场强大小和方向均不同,A 错误。 a、b、c

三处点电荷在 cd 上形成的场强方向为斜向右下方;负电荷

从 M 匀速移动到 N 的过程中,所受电场力的方向始终斜向

左上方,外力斜向右下方,电场力始终做负功,所以电势能增

加,外力始终做正功,B、D 错误,C 正确。

关键点拨

研究多个点电荷在同一位置形成的场强时,可以先确定常

见的点电荷形成的合场强大小和方向变化情况,再依次与

其他电荷形成的场强叠加。

7. B　 必刷题型 v-t 图像+电场力做功和电势能变化的关系

【深度解析】小物块在由 A 到 B 过程,根据动能定理得 qUAB =

1
2
mv2

B- 1
2
mv2

A,解得 UAB = 4
 

V,A 错误;根据 v-t 图像的斜率

等于加速度,可得小物块的最大加速度为 aB = 4
5-3

 

m / s2 =

2
 

m / s2 ,所受的电场力最大为 F = ma = 1 × 10-3 × 2
 

N = 2 ×



10-3
 

N,则电场强度的最大值为 E= F
q

= 2×10-3

2×10-3

 

N / C = 1
 

V / m,

B 正确;由 v-t 图像可知由 A 到 C 的过程中小物块的动能一

直增大,则电势能一直减小,C 错误;小物块从 B 点到 C 点电

场力做的功 W= 1
2
mv2

C- 1
2
mv2

B = 10-2
 

J,D 错误。

8. (1)16
 

V / m,方向由 C 指向 A　 (2) -2. 88
 

V　 (3)6. 12
 

eV

必刷知识 电场力做功和电势能变化的关系+电场强度与电

势差的关系

【深度解析】(1)由于所有到达矩形边界的电子中,到达 C 点

的电子动能最大,可知电子受到的电场力方向沿着 OC 方向,

电场强度的方向由 C 指向 A,

电子由 O 点运动到 C 点,由动能定理有 eExOC =EkC-EkO,

其中 xOC = 1
2

xAC = 1
2

× 0. 32 +0. 42
 

m = 1
4

m,EkC = 9
 

eV,

EkO = 5
 

eV,

解得电场强度大小为 E= 16
 

V / m。

(2)过 B 点向 AC 作垂线,垂足为 M,如图所示,

可知 BM 的连线为等势线,即 φM =φB,

由几何关系可知 xBM =
xAB·xBC

xAC

= 0. 3×0. 4
0. 5

 

m = 0. 24
 

m,

xAM =
xAB·xAB

xAC

= 0. 3×0. 3
0. 5

 

m = 0. 18
 

m,

M、A 之间的电势差为

UMA =φM -φA =ExMA = 16×0. 18
 

V = 2. 88
 

V,

则 A 点的电势为 φA =φM -2. 88
 

V =φB-2. 88
 

V = -2. 88
 

V。

(3)过 D 点向 AC 作垂线,垂足为 N,DN 的连线为等势线,即

φN =φD,

由几何关系可知

xON = xOM = 1
2
xAC-xAM = 0. 07

 

m,

电子到达 D 点时的动能与到达 N 点时的动能相等,由动能定

理可得 eE·xON =EkN-EkO,

解得 EkN = 6. 12
 

eV,

即电子到达 D 点时动能为 6. 12
 

eV。

1. C　 必刷知识 电容器电容的概念

【深度解析】电容器的容纳能力较大,并不代表实际使用中极

板电荷量较大、场强较大,也有可能极板电荷量很小,场强很

小,A、B 错误。 由于超级电容器具备超大的容量,即单位电

压容纳的电荷量较大,也就是电容 C 较大,故带相同电荷量



时电压较小,C 正确,D 错误。

2. C　 必刷知识 电容器的充放电

【深度解析】电路通电,膜片与极板间的电势差 U 保持不变,

根据 C= Q
U

、C= εS
4πkd

,膜片与极板距离 d 减小,则膜片与极板

间的电容增大,极板所带电荷量增大,A、B 错误;根据 E = U
d

,

可知膜片与极板间的电场强度增大,C 正确;极板所带电荷量

增大,电源给极板充电,充电电流通过电阻 R 向下,D错误。

3. D　 必刷知识 电容器的决定式

【深度解析】在峪处形成的小电容器,极板与指纹间距离 d 较

大,所以根据电容的决定式 C= εS
4πkd

可知,电容较小,所带电荷

量较小,则放电较快,A、B 错误;在嵴处形成的小电容器,极板

与指纹间距离 d 较小,则电容较大,充电后带电荷量较大,C

错误;潮湿的手指与传感器之间有水填充,改变了原来匹配成

平行板电容器的电容,所以对指纹识别会产生影响,D正确。

4. D　 必刷知识 二极管的作用+电势和电势能

【深度解析】将极板 B 稍向下平移,平行板电容器极板距离变

大,根据 C= εS
4πkd

,可知电容变小。 在电压不变的情况下,平

行板电容器所带电荷量减小,电容器放电,但由于二极管单

向导电性,电容器无法放电,所以电荷量不变,A 错误;由于

电荷量不变,电容减小,由 U= Q
C

可知,电容器两极板间的电

压 U 变大,B 错误;由于 E∝
Q
S

,所以电容器极板间场强不

变,结合 U=Ed,可知 φP 增大,C 错误;由平衡条件可知,油滴

带负电,根据 EP = qφP,可知电势能减小,D 正确。

5. (1)C　 (2)①D　 ②带正电　
 

③B

必刷题型 实验操作分析+实验现象分析

【深度解析】(1)10
 

V 是电容器的额定电压,不是电容器的击

穿电压,A 错误;10
 

V 是电容器的额定电压,电压低于 10
 

V

时,电容器也能正常工作,B 错误;电容与电容器所加电压无

关,只与自身构造有关,可知电容器电压为 5
 

V 时,电容是

200
 

μF,C 正确,D 错误。

(2)①使开关 S 接 1,电源给电容器充电,电路瞬间有了充电

电流,随着电容器所带电荷量逐渐增大,电容器两极板间的

电压逐渐增大,充电电流逐渐减小,所以此过程中观察到电

流表指针迅速偏转到某一刻度后逐渐减小到 0,D 正确。

②由电路图可知,电容器右极板与电源正极相连,故电容器

充电完毕,断开开关,电容器右极板带正电。

③放电过程中,电容与电容器所带电荷量和电容器极板间电

压没有关系,可知电容器电容保持不变,D 错误;放电过程中,

电容器所带电荷量逐渐减小,根据电容定义式 C= Q
U

可知电容



器极板间电压逐渐减小,则放电电流逐渐减小,根据 i = ΔQ
Δt

,可

知 Q-t 图像的切线斜率绝对值逐渐减小,B 正确,A、C错误。

6. (1)
1
2
CU2 　 (2)a. R　 b. 要快速度充电时,应减小电阻 R;要

均匀充电时,应适当增大电阻 R　 (3)见解析

必刷题型 实验操作分析+实验现象分析

【深度解析】(1)根据 C = q
U

可知 U-q 图线是过原点的倾斜直

线,图线与 q 轴所围成的面积表示电能,故有 Ep = 1
2

qU =

1
2
CU2 。

(2)a. 两条曲线对应同一电容器,且最大电荷量相同,可知电源

电动势 E 没有变化,同一时刻两条曲线的切线斜率不同,说明

电路中电流不同,则可知电阻 R 不同,且曲线①对应电阻小于

曲线②对应电阻。

b. 当需要快速充电时,即对应 q-t 曲线切线斜率大,电路中电流

大,则可减小电阻 R,以实现更快充电;当需要均匀充电时,即电

流更稳定,对应 q-t 曲线切线斜率变化较小,由 q- t 图线可知,

电阻越大,曲线切线斜率变化越小,则可增大电路中的电阻实

现均匀充电。

(3)若用“恒流源”替换(2)中的电源,由于电路中电流不变,随

着时间的推移,电容器所带电荷量均匀增加,根据 U-q 图线可

知,随着电荷量的增加,电容器两端的电压增大,由于定值电阻

两端电压不变,可知电源两端电压在增大;若使用( 2) 中的电

源,由于电源内阻可忽略,电源两端电压的大小即为电源电动

势大小,保持不变,随着电容器充电过程的进行,电容器带电荷

量增加,电容器两端电压增大,可知定值电阻两端电压减小,根

据 I= U
R

可知,流过电路的电流减小,即通过电源的电流减小。

“恒流源” (2)中电源

电源两端电压 增大 不变

通过电源的电流 不变 减小

1. B　 必刷考点 示波管工作原理

【深度解析】电子在加速电场和偏转电场中,电场力均对电子

做正功,电子动能增大,A 错误;电子在加速电场中,有 eU1 =

1
2
mv2

0 ,解得 v0 =
2eU1

m
,电子只要能离开偏转电场,在偏转电􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

场中的运动时间􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍(提示:粒子在偏转电场中的运动时间由水平

速度与水平位移决定)一定等于 t = L
v0

= L
m

2U1e
,B 正确;电

子在偏转电场中,有 h = 1
2
eU2

md
L
v0

( )
2

,结合 eU1 = 1
2
mv2

0 ,联立



可得
h
U2

= L2

4U1d
,可知当 U1、L 增大,d 不变,示波器的灵敏度可能

增大、减小或不变,C 错误;根据
h
U2

= L2

4U1d
可知当 L 变为原来的

两倍,d 变为原来的 4 倍,U1 不变,示波器的灵敏度不变,D

错误。

2. C　 必刷题型 带电粒子在周期性变化电场中的直线运动

【深度解析】 t= 0 时刻,B 板的电势比 A 板高,电子在 t1 时间

内向 B 板加速,t1 时刻加速结束,t1 ~ t2 电子减速,并在 t2 时

刻速度刚好为零,之后一直重复这样的运动,直到从 P 点飞

出,若在 t2 时刻,电子能从 P 点飞出,则位移最大,若不能从

P 点飞出,则位移不是最大的,A、B 错误;由上述分析可知,

电子的最大动能为 eU0 ,所以电子最终从 P 点飞出时的动能

都小于等于 eU0 ,C 正确;根据已知信息,无法确定电子在什

么时候飞出电场,所以电子是有可能在 t2 ~ t3 时间内飞出电

场的,D 错误。

3. C　 必刷题型 不同带电粒子在匀强电场中的抛体运动

【深度解析】两种粒子的质量不同,进入电场时的动能相同,

所以速度不同,A 错误;设电场强度为 E、粒子质量为 m、电荷

量为 q,粒子在电场中运动的加速度 a = qE
m

,电场强度相同,

电荷量相同,质量不同,所以加速度不同,B 错误;设 bc 边长

为 L,粒子的初动能为 Ek ,粒子离开电场时沿电场方向的速

度为 vy =at=
qEL
mv0

,粒子离开电场时的速度方向与初速度夹角

的正切值为 tan
 

α=
vy
v0

= qEL
mv2

0

= qEL
2Ek

,两种粒子离开电场时的速

度方向相同,两种粒子离开电场时的动能 E′k = 1
2

mv2 =

1
2
m(v2

0 +v2
y)= Ek +q

2E2L2

4Ek
,两种粒子离开电场时的动能相同,

C 正确,D 错误。

4. D　 必刷题型 带电物体(计重力)在匀强电场中的运动

【深度解析】小球在水平方向做匀速直线运动,A、B、C 三点在

同一直线上,而 AB= 3BC,小球从 A 到 B 与从 B 到 C 的水平

位移之比为 3 ∶1,则小球从 A 到 B 与从 B 到 C 的运动时间之

比为 tAB ∶ tBC = 3 ∶1,C 错误;在竖直方向上,小球从 A 到 B 做匀

加速运动,加速度大小为 g,从 B 到 C 做匀减速运动,加速度

大小为 a,A、C 两点竖直方向的速度均为零,则有 gtAB = atBC,

解得 a = 3g,根据牛顿第二定律可知 a =
F电 -mg

m
,解得 F电 =

4mg,A 错误;从 B 到 C 小球在竖直方向上做减速运动,即所

受合力竖直向上,因此可以判断小球所受电场力竖直向上,

小球带负电,B 错误;小球从 A 到 B 与从 B 到 C 的合外力冲

量的大小分别表示为 IAB =mgtAB,IBC = (F电 -mg) tBC =mgtAB,小

球从 A 到 B 与从 B 到 C 的合外力冲量的大小相等,D 正确。



一题多解

在竖直方向上,从 A 到 C 的动量变化量为 0,所以小球从 A 到

B 与从 B 到 C 的合外力冲量的大小相等,由 tAB ∶tBC = 3 ∶1和动

量定理 F电 tBC-mgtAC =0,解得 F电 =4mg,A 错误,D 正确。

5. (1)
11gd

2
　 (2)

15d
2

必刷考点 带电物体(计重力)在匀强电场中的运动

【深度解析】(1)根据题意可知 qE= q
U
9d

= 3mg,

小球 P 进入电场后受到的电场力为 qE = 3mg,方向竖直

向下,

小球 Q 进入电场后受到的电场力为 3qE=9mg,方向竖直向上。

由 3qE= 9mg>qE+4mg= 7mg 可知,Q 进入电场后 P、Q 做减速

运动,则 Q 刚进入电场时 P、Q 的速度最大,设最大速度为

vm ,根据动能定理有 4mg·2d+qEd= 1
2

(4m)v2
m ,

解得 vm = 11gd
2

。

(2)从开始到最低点,设 Q 进入电场的位移为 x,应用动能定

理有 4mg·(2d+x) +qE·(d+x) -3qEx= 0,

解得 x= 11d
2

,

则全过程中小球 P 下降的距离为 xP = x+2d= 15d
2

。

6. (1)匀速直线运动　 O　 (2)2×10-3
 

J　 (3)0. 003
 

m

必刷考点 带电粒子在匀强电场中做抛体运动

【深度解析】(1)无偏转电压时,电子束做匀速直线运动,落

点位置为 O。

(2)若扫描电压为零,O 点每秒接收的能量为 E =NEk0 = It
e

·

Ek0 = 2×10-3
 

J。

(3)电子在束偏移器中的加速度大小为 a= eU
mL

,

设电子的初速度大小为 v0 ,则由题意可知 Ek0 = 1
2
mv2

0 ,

电子在束偏移器中运动的时间为 t=
L
v0

,

电子在束偏移器中的偏移量为 y= 1
2
at2 ,

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 O 点的距离

为 Y,如图所示,



根据几何关系有
y
Y

=

L
2

L
2

+ L
2

,

联立解得 Y= 0. 003
 

m。

7. (1)106
 

m / s　
5
3

×104
 

V / m　 (2)
6
3

× 106
 

m / s,发射角度与 z

轴不超过 45°

必刷模型 带电粒子在周期性变化的电场中运动

【深度解析】(1)根据题意,由动能定理有 U0q= 1
2
mv2 ,

解得 v=
2U0q
m

= 106
 

m / s,

若单独存在 Ex 时,粒子恰好打在边缘,有

L
2

= 1
2

·
3E0q
m

·
L
v( )

2

,

解得 E01 = 5
3

×104
 

V / m,

单独存在 Ey 时,粒子恰好打在边缘,有

3L
4

= 1
2

·
4E0q
m

·
L
v( )

2

,

解得 E02 = 15
8

×104
 

V / m,

若 x、y 方向电场同时存在,合场强 E= 5E0 ,偏移量为
5L
6

,有

5L
6

= 1
2

·
5E0q
m

·
L
v( )

2

,

解得 E03 = 5
3

×104
 

V / m,

所以 E0 最大为 E0m = 5
3

×104
 

V / m,

(2)设粒子穿过 O 点恰好打在 B′、C′时速度为 v1 ,有

3
4
L= 1

2
Eq
m

·
5
2
L

v1

( )
2

,

解得 v1 = 15
3

×106
 

m / s,

粒子发射时的初速度为 v0 ,有 Uq= 1
2
mv2

1 - 1
2
mv2

0 ,

解得 v0 = 6
3

×106
 

m / s,

又有 v1 sin
 

α= v0 sin
 

β,

其中 sin
 

α= 5
5

,可得 sin
 

β= 2
2

,

则 β= 45°,即发射角度与 z 轴不超过 45°。

8. (1)15
 

N　 (2) 2
 

m / s　 小球电势能增加了 4
 

J　 ( 3) 10
 

J　

必刷模型 带电粒子在电场中做抛体运动+多过程运动模型

【深度解析】 ( 1) 小球 a 从 A 运动到 B 点,根据动能定理



得 mgL= 1
2
mv2 ,

代入数据得 v= 4
 

m / s

在 B 点,根据牛顿第二定律得 Tm -mg=m
v2

L
,

代入数据得 Tm = 15
 

N。

(2)小球 a 在区域Ⅰ中,水平方向有 qE1 =ma,

解得 a= 20
 

m / s2 ,

小球 a 水平速度减为 0 用时 t = v
a

= 0. 2
 

s;水平位移 x = vt-

1
2
at2 = 0. 4

 

m,

小球 a 运动到 C 点时的速度大小为 vC =gt= 2
 

m / s,

小球 a 从 B 运动到 C 点,小球 a 电势能的变化量为 ΔEp =

-W= -qE1 ·x= 4
 

J,

即小球电势能增加了 4
 

J。

(3)因两球在竖直方向下落一样快,故它们碰撞时是水平正

碰。 碰撞时水平方向动量守恒和能量守恒,由于两球质量相

等,所以它们正碰时交换水平方向速度,第一次碰撞后小球 a

做自由落体,小球 b 在水平方向上做匀速圆周运动,第二次

碰撞后,小球 b 做自由落体,小球 a 在水平方向上做圆周运

动(非匀速,在电场中加速),依此类推,分析得小球 a 从进入

圆筒到第 5 次碰撞前,小球 a 增加的机械能为 ΔEa = qE2R+

2·qE2 ×2R= 10
 

J,

则第 5 次碰撞后,小球 b 增加的机械能为 ΔEb = ΔEa = 10
 

J。

1. C　 必刷知识 电场强度+电势+电势能

【深度解析】两个带等量正电的点电荷在 A、B 连线的中点产生

的场强为零,而C 点的场强不为零,故O 点的场强比C 点的场强

小,A错误;根据对称关系可知,C 点的场强与 D 点的场强大小

相等,但方向相反,B 错误;两个带等量正电的点电荷的中垂线

的电场方向由 O 点指向远处,所以 O 点的电势比 D 点的电势

高,C正确;根据对称性可知,C 点的电势与 D 点的电势相同,故

电子在 C 点的电势能与在 D 点的电势能相等,D错误。

2. A　 必刷知识 电场中运动的分解

【深度解析】电子在电场中运动时,竖直方向满足 d = 1
2
gt2 ,

水平方向满足 0. 5d = 1
2
at2 ,电子只受到水平方向电场力的

作用,则有 Eq=ma,联立解得 E=mg
2q

,故 A 正确。

3. B　 必刷方法 点电荷模型的建立+等效法

【深度解析】均匀带电球壳对壳外某点的场强可以视为集中

在球壳中心的点电荷对壳外某点的场强,球壳表面的场强最



大,为 E0 ,由 E0 = kQ
R2 ,可得 Q=

E0R2

k
,故 B 正确。

4. B　 必刷方法 空间想象+场强的矢量叠加

【深度解析】已知 O、a、b、c 构成正

四面体,则由于 d 与各点等距,所

以 d 位于正四面体的中心,如图所

示,根据几何关系可得 ad = bd = 6
4

L,在 a、b 两点位置分别放置电荷量

为 q 的正点电荷,由对称性可得这两个点电荷在 d 点所产生

的合场强方向垂直于 Oc,且指向 Oc 的中点 e,根据几何关系

可得 de= 2
4
L,故使得 d 点的电场强度为零,则正点电荷 Q 应

当放置于 e 点,正点电荷 Q 在 d 点所产生的场强为 EQ =

kQ
(de) 2 = 8kQ

L2 ,结合空间几何关系,a、b 处电荷量为 q 的正点电

荷在 d 点 产 生 的 合 场 强 大 小 为 E合 = 2
kq

(ad) 2 ·
ed
ad

=

2kq
6
4
L( )

2 ·

2
4
L

6
4
L

= 16 3 kq
9L2 ,因 d 点合场强为零,得 E合 = EQ,解

得Q= 2 3
9

q,故 B 正确,A、C、D 错误。

5. C
 

　 必刷知识 平行板电容器的决定因素、充放电

【深度解析】电容器和电源连接,电压 U 一定,在平行板电容

器中插入电介质,由 C=
εrS

4πkd
可知电容增大,由 C = Q

U
可知极

板上电荷量增加,电容器充电,电路中有 b 到 a 方向的电流

通过电流计,故 A 错误;减小平行板电容器两极板间的距离,

由 C=
εrS

4πkd
可知电容增大,由 C= Q

U
可知极板上电荷量增加,

电容器充电,电路中有 b 到 a 方向的电流通过电流计,故 B

错误;减小平行板电容器两极板的正对面积,由 C=
εrS

4πkd
可知

电容减小,由 C= Q
U

可知极板上电荷量减小,电容器放电,电

路中有 a 到 b 方向的电流通过电流计,故 C 正确;增大平行

板电容器两极板的正对面积,由 C =
εrS

4πkd
可知电容增大,由

C= Q
U

可知极板上电荷量增加,电容器充电,电路中有 b 到 a

方向的电流通过电流计,故 D 错误。

6. C
 

　 必刷模型 根据图像构建电场线模型

【深度解析】由题图乙中沿着 x 轴正方向电势逐渐降低可知,

电场方向由 A 指向 B,由于 φ-x 图像为直线,图像斜率代表场

强,则场强不变,故该电场为匀强电场,故 A、B 错误;由题图乙



可知该电场的场强大小为 E= φ
xcos

 

θ
= 3. 2

2×10-2 ×0. 8
 

V / m = 2. 0×

102
 

V / m,故 C 正确,D 错误。

7. C
 

　 必刷知识 场强+电势能

【深度解析】φ-x 图线斜率表示电场强度,x1 处的斜率不为

零,所以电场强度不为零,A 错误;由题图可知电势有正也有

负,所以不可能是由正点电荷产生的电场,B 错误;从 x2 到 x1

电势减小,负电荷的电势能增大,C 正确;0 ~ x1 之间的电势

在增大,根据顺着电场线方向电势降低,可知此时电场强度

的水平分量沿 x 轴负方向,D 错误。

8. D
 

　 必刷知识 带电粒子在电场中的运动

【深度解析】该电场如果为匀强电场,则带电粒子从原点 O

由静止释放后将做匀加速直线运动,其速度—位移关系为

v2 = 2ax,则 v-x 图线应该为抛物线,但题图乙中为直线,所以

该电场不是匀强电场,故 A 错误。 带电粒子在电场中的电势

能和动能之和保持不变,即 0 = 1
2
mv2

Q +qφQ,解得 φQ = -
mv2

Q

2q
,

故 B 错误。 在速度与位移成正比的情况下,加速度将与速度

成正比,则速度与时间将不满足线性关系;与匀变速直线运

动相比,在发生相同位移的情况下,用时将更长,所以粒子从

O 运动到 Q 的平均速度 v<
vQ
2

,故 C 错误。 粒子在 OP 间和

PQ 间的速度变化量相等,但是粒子在 OP 间的速度较小,所

以用时更长,根据加速度定义式 a = Δv
Δt

可知,粒子在 OP 间的

平均加速度比 PQ 间的小,故 D 正确。

9. C　 必刷方法 将带电体等效为无数对等量异种点电荷

【深度解析】将带电体看成无数对等量异种点电荷,等量异种点

电荷中垂线上电场线的方向都由正电荷指向负电荷,根据对称

性可知,O 点和 D 点场强方向相同,但 D 点距离等量异种点电荷

较远,因此场强较小,A错误;根据对称性可知,O 点和 D 点处于

同一等势面上,等量异种电荷电场线方向由正电荷指向负电荷,

O 点电势高于 P 点电势,因此 D 点的电势一定高于 P 点电势,B

错误;由于O 点和D 点处于同一等势面上,将一正检验电荷沿直

线从 O 点运动到 D 点,电场力不做功,因此电势能保持不变,C

正确;由于 O 点电势高于 P 点电势,将一正检验电荷沿直线从 O

点运动到 P 点,电场力做正功,D错误。

10. D　 必刷方法 对称法、微元法+场强的矢量叠加

【深度解析】小滑环运动过程中,由对称性可得库仑力做功

WAO = -WOD,WAO +WOD = 0,从 A 到 O,由动能定理得 mg·

4l·sin
 

37°+WAO+WOD = 1
2
mv2

D,解得 vD = 24gl
5

,A 错误;由

题意可知 OB= 1
4

×4l= l,圆环上电荷分布均匀,取环上一点,

设其电荷量为 Q1 ,该点到 B 点的距离为 r = l2 +l2 = 2 l,该



点电荷在 B 点产生的场强为 E1 = k
Q1

r2 = k
Q1

2l2 ,以 O 点为坐标

原点,OA 方向为正方向建立 x 轴,Q1 在 B 点产生的场强沿 x

轴方向的分量为 E1x =E1 cos
 

45° =
2 kQ1

4l2 ,大圆环在 B 点产生

的场强大小 E= ∑
n

i = 1
Eix = 2 kQ

4l2 ,B 错误;由对称性可知 B、C

两点电势相等,有 UBC = 0,小滑环从 B 到 C 的过程中电场力

所做的功 WBC =qUBC = 0,C错误;小滑环在 B 点,由牛顿第二

定律得 qE+mgsin
 

37° =ma,解得 a= 2 kQq
4ml2 + 3

5
g,D正确。

11. (1)电荷量　 (2)= 　 (3)0. 15　 (4) <

必刷知识 电容器的充放电

【深度解析】(1)根据 q= it 可知,i-t 图像与对应时间轴所围

成的面积表示的物理意义是电荷量。

(2)S1 表示电容器充电后所带电荷量,S2 表示电容器放电

的电荷量,所以 S1 =S2 。

(3)该电容器的电容为 C= Q
U

=
S1

E
≈0. 15

 

F。

(4)由题图乙可知电容器充电瞬间电流比电容器放电瞬间

电流大,
 

且电容器充电瞬间电源电压和放电瞬间电容器两

端电压相等,则有
U

R1 +R0
>

U
R2 +R0

,所以 R1 <R2 。

12. (1)通电 0. 2
 

s 充入电容器的电荷量　 (2)见解析　 (3)不

变　 变长

必刷知识 电容器的充放电

【深度解析】(1)将横坐标 t 分成许多很小的时间间隔 Δt,

在这些很小的时间间隔里,放电电流 I 可以视为不变,则

IΔt 为这段时间内充入电容器的电荷量,即这个阴影面积的

物理意义是通电 0. 2
 

s 充入电容器(流过电阻 R)的电荷量;

(2)连接实物图如图所示。

(3)如果不改变电路其他参数,只增大电阻 R 的阻值,将开关

掷向 1 时,电容器的电压不变,由于电容器的电容不变,根据

Q=CU 可知充入电容器的电荷量不变,即充电时 I-t 曲线与

横轴所围成的面积将不变;只增大电阻 R 的阻值,由闭合电

路欧姆定律知,将开关掷向 1 时电容器开始充电的电流减

小,则曲线与纵轴交点的位置将向下移动,而充电时 I-t 曲线

与横轴所围成的面积将不变,所以充电时间将变长。



13. 1
 

m

必刷题型 带电粒子在电场中的匀变速直线运动

【深度解析】物块受到的摩擦力大小为 Ff =μmg= 0. 02
 

N,

受到向左的电场力,大小为 F = qE = 0. 03
 

N,则物块先向右

做减速运动后,反向做加速运动,最后在 O 点左侧做匀减速

运动,

物块向右做减速运动时,

由牛顿第二定律得 Ff +F=ma,

由运动学公式得 2as1 = v2
0 ,

代入数据解得 s1 = 0. 4
 

m,

设物块在 O 点左侧运动的距离为 s2 ,对物块反向运动的过

程,由动能定理得 Fs1 -Ff( s1 +s2 )= 0,

解得 s2 = 0. 2
 

m,

物块的总路程为 s= 2s1 +s2 = 1
 

m。

14. (1)小球带正电,电荷量为
3mg
4E

　 (2)
2
5
gL+5gd2

32L

必刷题型 电场中的平衡+类平抛运动

【深度解析】(1)对小球受力分析可知,小球受三个力作用

保持静止,且所受电场力方向与电场强度方向相同,故小球

带正电,

由力的平衡条件得 qE=mgtan
 

θ,

解得小球的电荷量为 q= 3mg
4E

。

(2)设小球在 O 点的速度大小为 v1 ,摆下过程中,由动能定

理有 mgL(1-cos
 

37°)= 1
2
mv2

1

解得 v1 = 2
5
gL ,

小球在第三象限做类平抛运动,水平方向有 d= v1 t,

竖直方向做匀加速直线运动,由牛顿第二定律有

mg-qE=ma,

由运动学规律有 vy =at,

小球运动到 B 点的速度 v2 = v2
1 +v2

y ,

联立解得 v2 = 2
5
gL+5gd2

32L
。

15. (1)10
 

m / s　 (2)4
 

m　 (3)3. 5
 

s

必刷题型 带电粒子在电场中的运动

【深度解析】(1)物体从 C 到 D 点,由动能定理可得

-μmg·CD= 0- 1
2
mv2

C,

解得 vC = 10
 

m / s。

(2)物体从 A 到 C 点,由动能定理可得

mg·AC·sin
 

37° -(mgcos
 

37° +qE) μ·AB-μmgcos
 

37°·

BC= 1
2
mv2

C- 1
2
mv2

0 ,



且 AB+BC=AC,

解得 AB= 4
 

m。

(3)物体从 B 到 C,由动能定理可得
1
2
mv2

C - 1
2
mv2

B = mg·

BCsin
 

37°-μmgcos
 

37°·BC,

解得 vB = 8
 

m / s,

所以物体从 A 到 B 做匀速运动,时间为 t1 =AB
v0

= 0. 5
 

s,

从 B 到 C,物体做匀加速运动,平均速度为

vBC = 1
2

(vB+vC)= 9
 

m / s,

时间为 t2 =BC
vBC

= 1
 

s,

从 C 到 D,物体做匀减速运动,平均速度为

vCD = 1
2

(vC+0)= 5
 

m / s,

时间为 t3 =CD
vCD

= 2
 

s,

总时间为 t= t1 +t2 +t3 = 3. 5
 

s。


