[bookmark: _Hlk113355602]第九章 静电场
第一节  静电现象  电荷
课时聚焦
1．电荷	Comment by fj: （1）正，负
（2）排斥，吸引
（1）电荷分为两种：_________电荷和_________电荷。
（2）电荷间存在相互作用：同种电荷间相互____________，异种电荷间相互__________。
2．三种静电产生的方法比较	Comment by fj: 结论栏（从左至右）：转移，负，正，同，反，同，静电感应
原因栏（从左至右）：转移，电，转移，吸引，排斥
本质栏：转移，总量
手摇，范德格拉夫，是否带电，所带的电荷量
	方法
	摩擦起电
	接触起电
	感应起电

	条件
	两种物体摩擦
	带电体与不带电的物体相接触
	带电体靠近导体

	实验
	橡胶棒和毛皮互相摩擦
	用毛皮摩擦过的橡胶棒与验电器接触
	带电体靠近导体

	结论
	毛皮上的电子_______到橡胶棒上，橡胶棒得到电子导致带_______电荷，毛皮失去电子导致带________电荷
	验电器带上与橡胶棒电性相_______的电荷
	导体在靠近带电体的一端聚集了与带电体电性相________电荷，而远离带电体的一端与带电体电性相_________的电荷。这种现象称为__________

	原因
	原子中的电子发生__________而使自身的正负电荷不平衡，从而使物体呈现带_________性
	自由电荷在带电体与导体之间发生__________
	导体中的自由电子受带正（负）电物体的__________（___________）靠近（远离）带电体

	本质
	物质的原子中的电子在不同物体间或者同一物体的不同部分间发生了__________，它们之间电荷的__________并没有发生变化


两种常见的起电机：_________起电机、__________起电机。
验电器可以检测物体___________，数字式静电计可以检测物体______________。
3．电荷守恒定律	Comment by fj: （1）不变
（2）产生，消失，成立，零
（3）① ，同		② ，同
（1）电荷可以从一个物体转移到其他物体，或者从物体的一部分转移到其他部分，但在转移过程中电荷的总量保持______________。
（2）在粒子的相互作用过程中，电荷可以________和__________的，然后电荷守恒定律依然____________。例如，在正、负电子对的产生和湮灭过程中，正、负电荷总量始终为__________。
（3）完全相同的金属球接触的电荷分配：
① 用电荷量为 Q 的金属球与不带电的金属球接触后，两小球均带_________的电荷量，电性与原带电金属球电性相____________。
② 用带电量分别为Q1、Q2 的金属球接触再分开，则每个小球所带电荷量为_____________，电性与两球原来所带电荷总量的电性相_________。
4．电荷量  元电荷	Comment by fj: （1）电荷		① 标，正，负		② 库仑，库，C，微库，μC		③ 1 × 10−6
（2）小，e，1.6 × 10−19
① 整数		② 质子，电子，不能		③ 密立根，油滴，电荷量
（1）物体所带__________的多少称为电荷量，用符号 Q 或 q 表示。
① 电荷量是_________（矢/标）量，通常取正电荷的电荷量为_________值，取负电荷的电荷量是的电荷量为________值
② 电荷量的国际单位是____________，简称_________，符号为__________。通常还用_________作电荷量的单位，符号为_____________。
③ 库仑与微库的换算关系：1 μC = ___________C。
（2）最_______电荷量称为元电荷，用符号_________表示，通常 e 取___________C。
① 任何带电体所带电荷都是 e 的_________倍。
② ________与_____________所带电荷量的绝对值与元电荷相等，___________（能 / 不能）说它们是元电荷。
③ 美国科学家__________利用_________实验，首次测定了元电荷的的____________。
典例精析
【考点一】判断物体带电的电性
例1 质量较小的小球 A，用绝缘细线悬吊着，当用与毛皮摩擦过的橡胶棒 B 靠近它时，看到它们相互吸引，接触后又相互排斥，由此可知（    ）	Comment by fanjing: D
A．接触前，A、B 一定带异种电荷		C．接触前，A 球一定不带电荷
B．接触前，A、B 可能带同种电荷		D．接触后，A 球一定带电荷

【考点二】感应起电
[image: 图示

描述已自动生成]例2 如图，放在绝缘支架上带正电的导体球 A，靠近放在绝缘支架上不带电的导体 B，导体 B 用导线经开关 S 接地，则（    ）	Comment by fanjing: B
A．未接通开关 S，导体 B 的 b 端带负电
B．接通开关 S，电子从大地转移到导体 B
C．接通开关 S，导体 B 不带电
D．接通开关 S，先移去导体球 A，再断开开关 S，导体 B 带正电

【考点三】电荷量的计算
例3 有两个完全相同的带电金属小球 A、B，分别带有电荷量 QA = 6.4×10−9 C，QB = − 3.2×10−9 C，让它们接触，在接触过程中，电子由__________球转移到__________球，转移的电子数为__________个。	Comment by fanjing: B，A，3 × 1010
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于元电荷，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．元电荷是自然界中电荷的最小单元		B．元电荷就是原子核
C．元电荷就是质子						D．1 C 电量称为元电荷

2． 某带电物体，其所带电量不可能的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．8.0×10−19 C		B．6.4×10−17 C
C．4.8×10−16 C		D．3.2×10−20 C

3． [image: ]如图，是“静电章鱼”实验。该实验具体做法：分别使塑料丝和塑料管带电，然后将塑料丝抛向空中，塑料管放在其下方，此时塑料丝悬在空中，状似“章鱼”。由此可判断塑料丝和塑料管（    ）	Comment by fanjing: B
A．均带正电			B．带同种电荷
C．均带负电			D．带异种电荷

4． 关于电荷，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．摩擦起电是由于摩擦产生了电子
B．金属间的接触起电是因为自由电子发生转移
C．带正电的金属小球能够利用静电感应使得干燥的木头带电
D．干电池能够源源不断为电路提供电流，所以干电池能够产生电荷

5． [bookmark: _Hlk159057196]a 和 b 都是不带电的小球，它们互相摩擦后，a 带 + 1.6 × 10−10 C的电荷，下列判断正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．摩擦的过程中电子从 b 转移到了 a
B．摩擦的过程中正电荷从 b 转移到了 a
C．在摩擦前 a 的内部没有任何电荷
D．b 在摩擦后一定带 − 1.6 × 10−10 C的电荷

6． 有 A、B、C 三个塑料小球，A 和 B、B 和 C、C 和 A 都是相互吸引的，如果 A 带正电，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．B、C 均带负电			B．B 带负电，C 不带电
C．B、C 都不带电			D．B、C 中有一个带负电，另一个不带电

7． [bookmark: _Hlk159057223][image: ]如图，两个互相接触的不带电的导体 A 和 B，均放在绝缘支架上，现用带正电的玻璃棒靠近导体 A，但不接触，若先将玻璃棒移去，再将 A、B 分开，则 A、B 的带电情况是（    ）	Comment by fanjing: C
A．不带电，带正电			B．不带电，带负电
C．不带电，不带电			D．带正电，带负电
二、填空题
8． 在整理古籍书本时，为防止书页破损，通常先给书本充电，使书页间自动分开，这种方法是应用了________________________的原理。	Comment by fj: 同种电荷相互排斥

9． 把自来水调成一股细流，将与毛皮摩擦过的橡胶棒接近细流，会发现细流被橡胶棒___________（选填“不动”“吸引”或“排斥”），细流靠近橡胶棒一侧带________电。	Comment by fj: 吸引，正

10． 一个带电量为 − 4.8 × 10−10 C 的带电体_________（选填“得到”或“失去）了________个电子。	Comment by fj: 得到，3 × 109

11． 完全相同的三个导体球 A、B、C，其中 A、B 带等量的异种电荷，不带电 C 先后与 A、B 接触，则接触后 A、B、C 三者的电荷量之比为__________。	Comment by fj: 2∶1∶1
三、简答题
12． [image: 图示, 示意图

描述已自动生成]某同学设计了一个验证电荷守恒定律的实验，实验装置如图。请根据实验步骤回答问题：	Comment by fj: 12．（1）用一根金属杆连接两只相同的验电器，让带电的橡胶棒靠近金属杆的一端，金属杆由于静电感应，近端感应异种电荷，远端感应同种电荷，即近端的验电器上的金属箔感应出与橡胶棒异种的电荷而张开，远端的验电器上的金属箔感应出与橡胶棒同种的电荷而张开，故两只验电器的金属箔均张开。
（2）在两只验电器的金属箔均张开的情况下，先移走金属杆，再移走带电的橡胶棒，这时两只验电器没有通路，感应的电荷无法中和，金属箔保持张开状态。
（3）再用金属杆连接两只验电器，两只验电器连接，感应的电荷中和，金属箔闭合，这个现象说明了两只验电器感应出等量的异种电荷，这个实验验证了电荷守恒定律，因为静电感应出的异种电荷在存在通路的情况下中和了。

（1）用一根金属杆连接两只相同的验电器，让带电的橡胶棒靠近金属杆的一端，两只验电器的金属箔均张开，为什么？
（2）在两只验电器的金属箔均张开的情况下，先移走金属杆，再移走带电的橡胶棒，这时验电器的金属箔是否保持张开状态？为什么？
（3）再用金属杆连接两只验电器，将会出现什么现象？这个现象说明了什么？这个实验能验证电荷守恒定律吗？为什么？
拓展提升精练
一、选择题
1． [image: ]如图，是一幅漫画，漫画中的“（电子）不能被分成两半”，要向读者传达的主要物理知识是（    ）	Comment by fanjing: D
A．电子带负电荷						B．电子是构成原子的粒子
C．电荷既不会创生，也不会消灭		D．所有带电体的电荷量都是元电荷的整数倍

2． [image: ]如图，当将带负电的绝缘金属球移近不带电的椭圆形绝缘金属导体时，椭圆形导体上的电荷移动情况是（    ）	Comment by fanjing: B
A．椭圆形金属导体上的正电荷向 M 端移动，负电荷不移动
B．椭圆形金属导体中的带负电的电子向 N 端移动，正电荷不移动
C．椭圆形金属导体中的正、负电荷同时分别向 M 端和 N 端移动
D．椭圆形金属导体中的正、负电荷同时分别向 N 端和 M 端移动
[image: 图示

描述已自动生成]
3． 如图，用金属箔做成一个不带电的细小圆筒，放在干燥的绝缘桌面上。用与丝绸摩擦过的玻璃棒慢慢靠近圆筒，当距离较近时圆筒被吸引到玻璃棒上。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．摩擦使玻璃棒带了负电荷
B．玻璃棒靠近圆筒时，圆筒上、下部感应出异种电荷
C．圆筒被吸引到玻璃棒的过程中，圆筒带的电荷量逐渐增大
D．圆筒碰到玻璃棒后，玻璃棒所带电荷会被中和
[image: ]
4． 当用与毛皮摩擦过的橡胶棒去接触验电器的金属球时，金属箔片张开。对上述实验分析正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．金属箔所带的电荷为正电荷
B．金属箔的起电方式是感应起电
C．金属箔张开的原因是同种电荷相互排斥
D．金属箔与金属球带异种电荷
[image: 卡通人物

中度可信度描述已自动生成]
5． （多选）如图，把塑料勺子在干燥的布上摩擦几下，然后去舀爆米花，爆米花就会到处乱蹦。发生这种情况的原因是（    ）	Comment by fanjing: AC
A．爆米花与带电的勺子接触，带同种电荷
B．爆米花与带电的勺子接触，带异种电荷
C．爆米花受到塑料勺子的作用力而到处乱跳
D．爆米花是因为静电感应的带电，到外乱跳

6． [image: ]（多选）如图，将带电棒移近两个不带电的导体球甲、乙，甲、乙开始时互相接触且对地绝缘。下列几种方法中，能使两导体球都带电的是（    ）	Comment by fj: AD
A．先把两球分开，再移走带电棒
B．先移走带电棒，再把两球分开
C．移走带电棒，两导体球不分开
D．先将带电棒接触一下其中的一球，再把两球分开

7． （多选）原来甲、乙、丙三物体都不带电，现将甲、乙两物体相互摩擦后，乙物体再与丙物体接触，最后，得知甲物体带正电 1.6 × 10−15 C。则对于最后乙、丙两物体的带电情况，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: AD
A．乙物体一定带有负电荷 8 × 10−16 C		B．乙物体可能带有负电荷 2.4 × 10−15 C
C．丙物体一定带有正电荷 8 × 10−16 C		D．丙物体一定带有负电荷 8 × 10−16 C
二、综合题
8． 有 A、B、C 三个用绝缘柱支撑的相同导体球，A 带正电，电荷量为 q，B 和 C 不带电。讨论用什么办法能使：	Comment by fj: （1）将 A 与 B 接触再分开，此时 B 带  的正电，再将 B 与 C 接触后分开，则 B、C 各带  的正电。
（2）A 分别靠近 B、C， B、C 用导线接地后，断开导线。
（3）B、C 接触，A 靠近 B 但不接触，C 在 A 远端但 C 与 B 接触，通过感应起电，B 带负电，C 带正电。
（4）将 A 与 B 接触再分开，此时 A、B 均带 的正电，再将 B 与 C 接触后分开，各带 的正电，再将 A、B 接触后分开，则 B 带 q 正电。
（1）B、C 都带等量的正电；				（2）B、C 都带负电；
（3）B、C 带等量的异种电荷；			（4）B 带 q 正电。
第二节  电荷的相互作用  库仑定律
课时聚焦
1．静电力
（1）概念：_____________电荷之间的相互____________称为静电力。	Comment by fanjing: （1）静止，作用力
（2）①距离，大		②电荷量，大
（2）决定静电力大小的因素：
① 与带电体间的__________有关，距离越小，作用力越__________。
② 与两电荷的的__________大小有关，电荷量越大，作用力越_________。
2．点电荷	Comment by fanjing: （1）形状，大小，电荷分布，点
（2）电荷量，大小，形状，理想化
（1）概念：当带电体的___________、____________、__________对电荷间相互作用力的影响可以忽略时，带电体可以看成带有电荷的____________，这样的带电体称为点电荷。
（2）特点：只有__________而没有___________、__________的几何点，与质点相似，是一种_________的物理模型，实际中并不存在。
3．库仑扭秤实验	Comment by fanjing: （1）放大
（2）反，乘积，正，q1q2，
（1）主要运用的实验方法；微小量________法、控制变量法、类比法。
（2）结论：电荷间作用力 F 跟距离 r 的二次方成___________（正/反）比，即 F ∝________；与电荷量 q1、q2 的_______成________（正/反）比，即 F ∝ ________；综上可得。F ∝ ________。
4．库仑定律	Comment by fanjing: （1）电荷量的乘积，距离的二次方，连线		①库仑力	② 电荷量，间距，无	③三，大小相等、方向相反	④ 矢量
（2）真空，点电荷
（3）k ，静电力常量，9 × 109 N·m2 / C2
（1）内容：真空中两个静止的点电荷之间的相互作用力的大小跟它们的_______成正比，跟它们之间的___________成反比，作用力的方向在它们的___________上。
① 电荷间的这种相互作用的静电力又称为____________。
② 库仑力只跟两个电荷的__________及___________有关，跟它们的周围是否存在其他电荷____________关。
③ 两个点电荷间的库仑力同样遵守牛领第_______定律，即作用力与反作用力总是__________。
④ 库仑力的叠加原则：两个或两个以上的点电荷对某一个点电荷的库仑力，等于各点电荷单独对这个点电荷的库仑力的__________和。
（2）适用条件：__________中静止的__________。
（3）公式：F = __________，式中 k 称为__________，在国际单位制中，k = __________。
典例精析
【考点一】点电荷的理解
例 1 关于点电荷，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．点电荷是电荷量和体积都很小的带电体
B．体积很大的带电体一定不能看作点电荷
C．点电荷的最小带电量等于元电荷
D．球形带电体都可以看作点电荷

【考点二】库仑定律的简单计算
例 2 真空中两个相同的带等量异种电荷的金属球 A 和 B（均可看作点电荷），分别固定在两处，两球间的静电力为 F。现用一个不带电的完全相同金属小球 C 先与 A 接触，再与 B 接触，然后移开 C，再让 A、B 的间距增大为原来的 2 倍，此时 A、B 间的静电力为（    ）	Comment by fj: D
A．		B．		C．		D．

【考点三】库仑定律与力学综合——平衡问题
[image: 图示, 示意图

描述已自动生成]例3 如图，质量均为 m 的两个可视为质点的小球 A、B，分别被长为 L 的绝缘细线悬挂在同一点 O，给 A、B 分别带上一定量的正电荷，并用水平向右的外力作用在 A 球上，平衡以后，悬挂 A 球的细线竖直，悬挂 B 球的细线向左偏 60° 角。若 A 球的带电量为 q，则 B 球的带电量为___________，水平外力 F 大小为___________。（重力加速度为 g）	Comment by fj: ，mg
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． [bookmark: _Hlk159057612]下列关于点电荷的说法中正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．电子和质子在任何情况下都可视为点电荷		B．在计算库仑力时，均匀带电的绝缘体可视为点电荷
C．带电的细杆在一定条件下可以视为点电荷		D．带电的金属球一定不能视为点电荷

2． 关于库仑定律，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．库仑利用扭秤实验装置得出了库仑定律
B．库仑定律适用于点电荷，体积很大的带电体都不能看作点电荷
C．对任何带电体之间的静电力计算，都可以使用库仑定律
D．根据库仑定律，当两个带电体间的距离 r → 0时，库仑力将趋向无穷大

3． [image: ]如图，一带正电的物体位于 M 处，用绝缘丝线系上带正电的小球，分别挂在 P1、P2、P3 的位置，可观察到小球在不同位置时丝线偏离竖直方向的角度不同。关于此实验的结论正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．此实验中采用了等效替代的方法
B．电荷之间作用力的大小与两电荷的性质有关
C．电荷之间作用力的大小与两电荷所带的电量有关
D．电荷之间作用力的大小与两电荷间的距离有关

4． [image: ]如图的仪器是库仑扭秤装置，在库仑扭秤实验中，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．装置中 A、C 为带电金属球，B 为不带电的平衡小球
B．实验过程中一定要使 A、B 球带等量同种电荷
C．库仑通过该实验计算出静电力常量k的值
D．库仑通过该实验测量出电荷间相互作用力的大小


5． 甲、乙两个点电荷在真空中的相互作用力是 F，如果把它们的电荷量都减小为原来的 ，距离增加到原来的 2 倍，则相互作用力变为（    ）	Comment by fj: D
A．8F		B．F		C．F		D．F

6． 如图，用绝缘细线将两个带电量大小均为 q 的小球 A、B（可看作质点）悬挂在天花板的同一点，两小球静止时位于同一水平面上，此时小球 A、B 之间的距离为 L，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
[image: 图示

描述已自动生成]A．小球 A 与小球 B 之间的库仑力为引力
B．小球 A 受到的库仑力一定大于小球 B 受到的库仑力
C．小球 A 受到的库仑力大小为 ，方向水平向左
D．小球 B 受到的库仑力大小为 ，方向水平向左

7． 如图，甲、乙、丙三个点电荷只在彼此库仑力作用下，在同一直线上都处于静止状态，则（    ）	Comment by fj: C甲
乙
丙

A．甲、乙两电荷可能是同种电荷			B．甲、丙两电荷可能是异种电荷
C．甲的电荷量一定比乙的电荷量大			D．甲的电荷量一定比丙的电荷量大
二、填空题
8． 真空中有两个相同的金属小球，带电量分别为 + 1.6 × 10−8 C 和 + 4.8 × 10−8 C，相距 r 时（远大于小球直径），相互作用力为 0.3 N，现将两球相接触后再放回原处，则它们之间的相互作用力为___________N，此时每个小球的带电量相当于_________个电子所带电量。	Comment by fj: 0.4，2 × 1011

9． [image: 图示

低可信度描述已自动生成]如图，电荷 A、B、C 放在光滑绝缘的水平透明管道内，其中带正电的 A 电荷固定。B 的位置可人为控制，C 可在水平方向自由移动。若将 B 向右移动，电荷 C 也跟着向右移动。则电荷 C 带_________电，电荷 B 带________电。（均选填“正”或“负”）	Comment by fj: 正，正

10． [image: 图片包含 游戏机, 物体, 天线, 钟表

描述已自动生成]如图，光滑斜面上用平行斜面的细线拴住一个质量为 m 的带电小球 A，斜面倾角为 θ，地面上的杆固定住带电小球 B，A、B 在同一水平面。若斜面对小球 A 无支持力，则 A、B带_________电荷（选填“同种”或“异种”），此时 A、B 间的库仑力大小为___________。（重力加速度为 g）	Comment by fj: 异种，
三、综合题
11． [image: 图示

描述已自动生成]如图，两个分别用长 13 cm 的绝缘细线悬挂于同一点的相同小球（可看作质点），所带电荷量的绝对值相等。由于静电力 F 的作用，它们之间的距离为 10 cm。已测得每个小球的质量均为 6 g，g 取 10 m/s2，静电力常量 k = 9.0 × 109 N·m2/C2。	Comment by fj: （1）同种电荷
（2）2.5 × 10−2 N
（3）1.67 × 10−7 C
（1）两个小球带同种电荷还是异种电荷？
（2）小球所受静电力 F 为多大？
（3）小球所带电荷量的绝对值为多大？
拓展提升精练
一、选择题
1． 两个完全相同的金属球半径为 r，分别带上等量的异种电荷，电荷量均为 Q，两球心相距 R，R = 3r，则两球间的库仑力 F 的大小应满足（    ）	Comment by fj: D
A．F = k 			B．F = k 		C．F > k 		D．F > k 

2． 真空中，固定的 A、B 两个同种点电荷相距 d。现将第三个点电荷 C 放在 A、B 连线之间与 B 相距 处，C 恰好处于静止状态，则 A、B 两点电荷所带电荷量之比为（    ）	Comment by fj: C
A．9∶1		B．8∶1		C．4∶1		D．2∶1

3． [image: ]如图，光滑绝缘水平桌面上有 A、B 两个带电小球（可以看成点电荷），A 球带电量为 + 2q，B 球带电量为 – q；由静止开始释放两球，释放瞬间 A 球加速度大小为 B 球的两倍，不计空气阻力，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．A 球受到的静电力是 B 球受到静电力的 2 倍
B．A 球的质量是 B 球质量的 2 倍
C．A 球受到的静电力与 B 球受到的静电力是一对平衡力
D．A、B 球相互靠近过程中加速度都增大，且 A 球加速度总是 B 球的2倍
[image: 图表, 雷达图

描述已自动生成]
4． 如图，在光滑绝缘的水平地面上放置着四个可视为点电荷的带电金属小球，一个带正电，放置于圆心，带电荷量为 Q；另外三个带负电，带电荷量均为 q，位于圆周上互成 120° 角放置，四个小球均处于静止状态，则 Q 与 q 的比值为（    ）	Comment by fj: D
A．		B．		C．3		D．

5． （多选）库仑定律表达式 F = k  和万有引力定律表达式 F = G  十分相似，关于库仑力和万有引力，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: BCD
A．两种力都是吸引力						B．两种力的方向都在两物体的连线上
C．两种力的大小都与距离的平方成反比		D．两种力的产生都不需要两物体直接接触

6． [image: 图片包含 图表

描述已自动生成]（多选）如图，真空中带电小球 a 由绝缘细绳悬挂于天花板上，a 球保持静止。形状、大小与 a 完全相同的另一带电小球 b 恰能悬停在 a 的正下方。已知小球 a 和 b 带电荷量大小均为 Q，质量均为 m，静电力常量为 k，小球均可视为点电荷。则（    ）	Comment by fj: ACD
A．小球 a 所受绳子的拉力大小为 2mg
B．小球 a 和 b 可能带同种电荷
C．小球 a 和 b 之间的距离为 r = 
D．小球的电荷量突然减少的瞬间，两球之间的库仑力减小
[image: ]
7． （多选）如图，绝缘光滑圆环竖直放置，a、b、c 为三个套在圆环上可自由滑动的空心带电小球。已知小球 c 位于圆环最高点，a、c 连线与竖直方向成 60° 角，b、c 连线与竖直方向成 30° 角，三个小球均处于静止状态。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: BD
A．a、b、c 小球带同种电荷
B．a、b 小球带同种电荷，b、c 小球带异种电荷
C．a、b 小球的电荷量之比为 3∶6
D．a、b 小球的电荷量之比为 ∶9
二、填空题
8． 氢原子核外只有一个电子，若将该电子的运动看作在原子核的静电力作用下，绕核做半径为r的匀速圆周运动，则根据___________定律可知，该静电力的大小F =__________。（静电力常量为k，元电荷为e）	Comment by fj: 库仑，k 

[image: ]
9． 如图，在倾角为 α 的光滑绝缘斜面上固定一个挡板，在挡板上连接一根绝缘轻质弹簧，弹簧另一端与 A 球连接。A、B、C 三小球的质量均为 M，qA = q > 0，qB = − q。当系统处于静止状态时，三小球等间距排列。已知静电力常量为 k，则 B 球所受的库仑力大小为_____________，相邻两小球的间距为___________________。	Comment by fj: Mgsinα，q 
三、综合题
10． [image: 图示

描述已自动生成]如图，用长为 L 的绝缘丝线将质量为 m、电荷量为 qA 的带负电小球 A 系在 O 点。在距 O 点的正下方相距 H 处用绝缘柄固定一带电小球 B（两球均可看成点电荷）。当丝线与竖直方向夹角 θ = 30° 时，小球 A 静止，此时 A、B 两球连线与丝线 AO 垂直。已知静电力常量为 k，重力加速度为 g。	Comment by fj: （1）如图
（2）带负电
（3）F = mg
（4）qB = 或 
（6）由相似三角形可得 = ，故小球 A 在竖直平面内缓慢运动至 θ = 0° 的过程中，丝线的拉力 T 大小不变。
（1）画出小球 A 的受力示意图；
（2）判断小球 B 的电性；
（3）求小球 A 受到的库仑力 F 的大小；
（4）求小球 B 的电荷量 qB；
（5）若支持小球 B 的绝缘柄漏电，小球 A 在竖直平面内缓慢运动至 θ = 0° 处，B 的电荷尚未漏完。在整个漏电过程中，丝线的拉力 T 的大小如何变化？请说明原因。

第三节  电场力  电场强度
（共2课时）
第 1 课时  电场力  电场强度
课时聚焦
1．电场
（1）概念：带电体周围存在一种_____________，这种物质称为电场。	Comment by fj: （1）物质，电场
（2）静止，电场
（3）力，电场力
电荷间的相互作用就是靠_____________来传递的。
电场是一种看不见也摸不着的物质。
（2）静电场：相对观察者_____________的电荷产生的_____________。
（3）基本性质：能够对放入其中的电荷有_________的作用，这种力就称为_____________。
2．电场线	Comment by fj: （1）假想
（2）正，负，不是
（3）切线，同，反
（4）强，弱
（5）等量异种点电荷栏（从上至下）异，小，大，大，小，大小相等，方向相同
等量同种点电荷栏（从上至下）同，零，大，零，大，小，大小相等，方向相反
（1）电场线是为了直观形象地描述电场分布而在电场中引入的一些_____________曲线。
（2）方向：起始于_____________电荷（或无穷远），终止于_____________电荷（或无穷远），_____________（是/不是）闭合曲线。
（3）曲线上每一点的_____________方向与正电荷在该点所受的电场力的方向相_____________，与负电荷在该点所受的电场力的方向相_____________。
（4）电场线的疏密反映电场的强弱；电场线密集的地方电场_____________，稀疏的地方电场_____________。
（5）两种典型的电场线比较：
	类型
	等量______种点电荷
	等量________种点电荷

	电场线分布图
	[image: ]
	[image: ]

	连域上的电场强度大小
	O 点最______，从 O 点沿连线向两边逐渐变_____________
	O 点为_________，从 O 点沿连线向两边逐渐变_____________

	中垂线上的电场强度大小
	O 点最______，，从 O 点沿中垂线向两边逐渐变______
	O 点为______，从 O 点沿中垂线向两边先变______后变______

	关于 O 点对称的点 A 与 A′、B 与 B′ 的电场强度
	
	


3．电场强度	Comment by fj: （1）场源，试探
（2）电场力 F，电荷量 q，E
（3），N/C，牛每库
（4）矢，同
（5）无
（1）场源电荷与试探电荷：
为了研究点电荷A周围的电场力的性质，引入一个点电荷 B（电荷量足够小），则把点电荷 A 称为______电荷，点电荷 B 称为______电荷。
（2）概念：将放入电场中某点的电荷所受的______和其______之比称为该点的电场强度，用符号______表示。
（3）定义式：E = ______，由定义式可得其单位是______，读作______。
（4）方向：电场强度是______（矢/标）量，某点电场强度的方向跟正电荷在该点所受电场力的方向相______。
（5）电场强度是由电场本身决定的物理量，与试探电荷置入电场与否______（有/无）关。
4．匀强电场	Comment by fj: （1）相等，相同
（2）平行，相同
（1）概念：在某个区域内各处电场强度大小______、方向______的电场称为匀强电场。
（2）电场线的特点：相互______、疏密______的直线。
典例精析
【考点一】电场线的理解
[image: 卡通人物

低可信度描述已自动生成]例1 某电场的电场线分布如图，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．c 点的电场强度大于 b 点的电场强度
B．a 点和 b 点的电场强度的方向相同
C．b 点的电场强度大于 d 点的电场强度
D．若将一试探电荷 + q 由 a 点静止释放，它将沿电场线运动到 b 点

【考点二】电场强度的理解
[bookmark: _Hlk159058502]例2 （多选）若在电场中的某点 A 放一试探电荷 + q，它所受到的电场力大小为 F，方向水平向右。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: BD
A．在 A 点放一个负试探电荷，A 点的电场强度方向为水平向左
B．在 A 点放一个负试探电荷，它所受的电场力方向水平向左
C．在 A 点放一个电荷量为 + 2q 的试探电荷，它所受的电场力仍为 F
D．在 A 点放一个电荷量为 + 2q 的试探电荷，A点的电场强度为 

【考点三】电场强度的简单计算
[image: 图片包含 物体, 游戏机, 天线

描述已自动生成]例3 如图，一带电量大小为 q、质量为 m 的小球，用绝缘丝线悬挂在竖直墙壁上，处于与水平方向成 θ 角的斜向下匀强电场中，小球平衡时丝线恰好水平。则小球带_______（选填“正”或“负”）电，此电场的电场强度的大小。（重力加速度为 g）	Comment by fj: 
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于电场，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．电场是一种客观存在的特殊物质形态
B．我们用电场线描述电场，所以有电场的地方电场线是存在的
C．电场只可以存在于导体中，不可以存在于绝缘体中
D．在真空中，电荷无法激发电场

2． B 电荷受到 A 电荷的静电作用，实际上是（    ）	Comment by fj: B
A．A 电荷对 B 电荷的直接作用
B．A 电荷的电场对 B 电荷的作用
C．B 电荷的电场对 A 电荷的作用
D．A 电荷的电场对 B 电荷的电场的作用

3． 关于电场强度的说法中，正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．由 E = 可知，E 跟 F 成正比，跟 q 成反比
B．电场中某点的电场强度 E 可用试探电荷 q 来判断，但 E 和 q 的正负、大小无关
C．电场中某点的电场强度 E，就是单位正电荷放在该点受到的电场力 F
D．电场中某点的电场强度方向，就是电荷放在该点时受到的电场力方向

4． 电场中有一点 P，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．若放在 P 点的电荷的电荷量翻倍，则 P 点的电场强度翻倍
B．P 点的电场强度越大，则同一电荷在 P 点所受的静电力越大
C．P 点的电场强度方向为试探电荷在该点的受力方向
D．若 P 点没有试探电荷，则 P 点的电场强度为零

5． 在下图各电场中，A、B 两点的电场强度相同的是（    ）	Comment by fj: C
[image: ]

6． [image: 卡通人物

中度可信度描述已自动生成]用验电羽、感应起电机等可以开展一个模拟电场形状的实验。如图是某次实验中验电羽的一种形状，则两个验电羽（    ）	Comment by fj: C
A．一定带正电
B．一定带负电
C．一定带异种电
D．可能只带正电

7． 一电子仅在电场力作用下，沿曲线 abc 从 a 运动到 c。若电子的速率逐渐减小，关于 b 点电场强度 E 的方向，下列图示可能正确的是（    ）	Comment by fj: D
E
a
b
c
(A)
a
b
c
E
(B)
a
b
c
E
(C)
a
b
c
E
(D)

二、填空题
8． 在电场中某点，引入不同的试探电荷，该点的电场强度__________（选填“会”或“不会”）变化；电场强度的单位用国际单位制基本单位可表示为__________。	Comment by fj: 不会，kg·m/（A·s3）

9． 电荷量为 2 × 10−6 C的正点电荷放入电场中的某点，受到作用力为 4 × 10−4 N，方向向右，则该点的电场强度大小为________N/C，方向_________。若把另一电荷放在该点受到的力为 2 × 10−4 N，方向向左，则这个电荷的电荷量为_________C。	Comment by fj: 200，向右，− 1 × 10−6

10． [image: 图示

描述已自动生成]如图，一个带负电的小球，电量为 q，质量为 m，通过绝缘细线悬挂在水平天花板上。空间加入一水平方向电场后，小球偏离竖直方向 α 角，设重力加速度为 g，则此电场方向_________（选填“向左”或“向右”），电场强度的大小为___________________。	Comment by fj: 向右，
三、综合题
11． [image: ]如图，真空中有两个静止点电荷 Q = + 2 × 10−4 C、q = − 2 × 10−5 C，它们相距 r = 2 m，求：（静电力常量 k = 9.0 × 109 N·m2/C2）	Comment by fj: （1）9 N，方向在 A 与 B 连线上，且指向 A
（2）4.5 × 105 N/C，方向由 A 指向 B
（3）18 N，方向由 A 指向 B，4.5 × 105 N/C，方向由 A 指向 B
此题可以作为引入下节课点电荷场强公式的题
（1）q 所受的电场力；
（2）q 所在 B 点的电场强度 EB；
（3）只将 q 换为 qʹ = 4 × 105 C 的正点电荷，再求 qʹ 所受的电场力及 B 点的电场强度。
拓展提升精练
[image: 图示

描述已自动生成]一、选择题
1． 在一个电场中 A、B、C、D 四点分别引入电荷量跟它所受电场力的关系图像如图，则 A、B、C、D 四点的电场强度大小是（    ）	Comment by fj: B
A．相等						B．ED > EA > EB > EC
C．EA > EB > ED > EC			D．无法确定

2． [image: 钟表的特写

中度可信度描述已自动生成]如图，一负电荷仅在电场力作用下从点 a 运动到点 b，在点 a 的速度大小为 v0，方向与电场方向相同。该电荷从点 a 到点 b 的 v – t 图像正确的是（    ）	Comment by fj: A
[image: ]
[image: 图片包含 游戏机, 物体, 天线

描述已自动生成]
3． 如图，带电小球用绝缘丝线悬于匀强电场中静止，当剪断丝线后，小球将（    ）	Comment by fj: D
A．一定竖直下落				B．一定斜向下做匀加速直线运动
C．可能做曲线运动			D．可能保持静止不动

4． [image: ]如图，为点电荷 a、b 所形成电场的电场线分布图（箭头未标出），在 M 点处放置一个电荷量大小为 q 的负试探电荷，受到的电场力大小为 F，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．M 点的电场强度比 N 点的大
B．M 点的电场强度大小为 ，方向与所受电场力方向相同
C．a、b 为异种电荷，a 的电荷量小于 b 的电荷量
D．若 M 点的点电荷电量变为 2q，则该处电场强度将变为 

5． [image: 手机屏幕的截图

中度可信度描述已自动生成]（多选）如图，a、b 是两个点电荷，它们的电量分别为 Q1、Q2，MN 是 a、b 连线的中垂线。一带正电的粒子，仅在电场力的作用下通过了中垂线上的 P 点。下列情况中，能使粒子通过 P 点时获得指向 MN 左侧的加速度的是（    ）	Comment by fj: AC
A．Q1、Q2 都是正电荷，且 Q1 < Q2
B．Q1 是正电荷，Q2 是负电荷，且 Q1 > | Q2 |
C．Q1 是负电荷，Q2 是正电荷，且 | Q1 | < Q2
D．Q1、Q2 都是负电荷，且 | Q1 | < | Q2 |

6． [image: ]（多选）如图，与水平面成 30° 角的光滑绝缘细杆固定在地面上，杆上套有质量为 m，带电荷量为 + q 的小球，重力加速度为 g。为使小球静止在杆上，可在竖直平面内加一匀强电场，下列所加电场符合要求的有（    ）	Comment by fj: AD
A．竖直向上，电场强度大小为 		B．与杆成 30° 斜向上，电场强度大小为 
C．沿杆斜向上，电场强度大小为 		D．水平向右，电场强度大小为 
二、填空题
7． [image: 图示

描述已自动生成]如图，一个带电微粒在电场中只受电场力，如将该微粒在电场中的 A 点由静止释放，则此微粒的运动轨迹___________沿着直线；如将该微粒在电场中 B 点由静止释放，则此微粒的运动轨迹____________沿着直线。（均选填“一定”“一定不”或“不一定”）	Comment by fj: 一定，一定不

8． [image: ]电场中一电荷量 q、质量 m 的带电粒子，仅在电场力作用下从 A 点沿直线运动到 B 点，其速度图像如图，图线的斜率为 k，则 A、B 连线上各点的电场强度____________（选填“相等”或“不相等”），A点的电场强度 EA = __________。	Comment by fj: 相等，


三、综合题
9． [image: 图示, 表格

描述已自动生成]如图，一个质量 m = 0.03 kg，带电量 q = − 1.0 × 10−8 C的带电小球，用绝缘细线悬挂在某水平方向的匀强电场中。当小球静止时，测得悬线与竖直方向成 30° 角。	Comment by fj: （1）× 107 N/C，方向水平向左
（2）1.5 × 107 N/C，方向与细线的方向垂直向下
（1）该电场的场强大小为多少？方向如何？
（2）若改变所加电场的方向，并使小球在图中位置仍保持平衡，所加电场强度最小为多大？方向如何？


第2课时  点电荷的电场  电场的叠加原理
课时聚焦
1．点电荷的电场
真空中点电荷 q 产生的电场，在距其 r 处的电场强度：	Comment by fj: （1）k
（2）正，负
（3）适用范围栏（从左至右）一切电场，真空中的点电荷，q 的意义栏（从左至右）试探，场源
E 与其他量的关系栏（从左至右）无，q，
（1）公式：E = _________。
（2）方向；若 q 为_________电荷，电场强度的方向远离 q；若 q 为_________电荷，电场强度的方向指向 q。
（3）比较两个电场强度公式的异同；
	公式
比较内容
	E = 
	E = k

	本质区别
	电场强度的定义式
	点电荷电场强度的决定式

	适用范围
	___________________________
	____________________

	q 的意义
	q 为_______电荷
	q 为_______电荷

	E 与其他量的关系
	E 用 F 与 q 的比值来表示，但 E 的大小与F、q 的大小_________（有/无）关
	E 不仅用 q、r 来表示，且 E ∝_______，E ∝_______



2．电场的叠加原理	Comment by fj: （1）矢量
（2）矢量平行四边形
（1）如果在空间中有几个点电荷同时存在，这时在空间的某一点的电场强度等于各个点电荷单独存在时，在该点产生的电场强度的_________和。
（2）电场的叠加本质是_________叠加，合成时遵循_________法法则，常用的方法有图解法、解析法、正交分解法等。
典例精析
【考点一】点电荷的电场
[image: ]例1  如图，虚线是真空中某点电荷产生的电场中的一条直线，直线上以点的电场强度大小为 E，方向与直线的夹角为 30°，则这条直线上电场强度的最大值为（    ）	Comment by fanjing: D
A．		B．E		C．2E		D．4E

【考点二】电场的叠加原理
[image: ]例2  如图，在电场强度 E = k 的匀强电场中，取 O 点为圆心，r 为半径，作一圆周，a、b、c、d 为圆周上四点。在 O 点固定一带电荷量为 + Q 的点电荷，则 a、b、c、d 各点电场强度的大小为（    ）	Comment by fanjing: D
A．Ea = E				B．Ea = Eb =E
C．Ec = 0				D．Ed = 2E
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 点电荷 Q 周围的电场强度公式为 E = k ，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．当 r → 0 时，E → ∞
B．当 r → 0 时，该公式不适用
C．某点的电场强度大小与距离 r 成反比
D．以点电荷 Q 为中心、r 为半径的球面上各处的电场强度相同

2． 已知地球所带的电荷量约为 4 × 105 C，地球的半径约 6 000 km。若将地球视为一个均匀带电球体，则地球表面附近的电场强度大小约为（    ）	Comment by fanjing: C
A．300 N/C		B．200 N/C		C．100 N/C		D．50 N/C

3． 如图，在一个点电荷 Q 附近的 a、b 两点放置试探电荷，则试探电荷的受力 F 与其电荷量 q 的关系正确的是（    ）	Comment by fanjing: BQ
a
b

O
O
O
O
q
q
q
q
F
F
F
F
A
B
C
D
a
b
a
b
b
b
a
a


4． [image: ]如图，M、N 两点相距为 d，各固定一正点电荷，两电荷所带电量分别为 Q1 和 Q2，且 Q1 = 2Q2，在 M、N 连线上 A 点（未画出）电场强度为零，则 A、N 之间的距离为（    ）	Comment by fanjing: C
A．d			B．d		C．（− 1）d		D．（− ）d

5． [image: ]如图，在一个等边 △ABC 顶点 B、C 处各放一个点电荷时，测得 A 处的电场强度大小为 E，方向与 BC 边平行沿 B 指向 C。拿走 C 处的电荷后，A 处电场强度的情况将是（    ）	Comment by fanjing: C
A．大小仍为 E，方向由  A指向 B			B．大小变为 2E，方向不变
C．大小仍为 E，方向沿 BA 向外			D．无法确定

6． [image: ]如图所示为一对不等量异种点电荷的电场线分布图，带电量大小分别为 q 和 2q，两点电荷连线长度为 2r，P、Q 两点关于两电荷连线对称。由图可知（    ）	Comment by fanjing: D
A．P、Q 两点的电场强度相同		B．M 点的电场强度小于 N 点的电场强度
C．右边的小球带电量为 − 2q		D．两点电荷连线的中点处的电场强度为 3k 
二、填空题
7． [image: ]如图，在 x 轴上的 x = − 1 m 和 x = 1 m 两点分别固定电荷量为 − 4Q 和 + 9Q 的点电荷，则 x 轴上电场强度为零的点 x = ________，在 x = −3 m 点处的电场强度方向为_________。	Comment by fanjing: – 5，x 轴正方向
[image: ]
8． 如图，AC、BD 为圆的两条互相垂直的直径，圆心为 O。将等电量的正、负点电荷分别放在圆周上，它们的位置关于 AC 对称。则圆心 O 处电场强度的方向为_________，要使圆心 O 处的电场强度为零，可在圆周上再放置一个适当电量的正点电荷 + Q，则该点电荷 + Q 应放在圆周上的_________点。	Comment by fanjing: 水平向左（或 O→B），B



9． [image: ]如图，在 x 轴上关于 O 点对称的 A、B 两点有等量同种点电荷 + Q，在 y 轴上 C 点有点电荷 − Q，且 CO = OD = r，∠ADO = 60°，则 O 点的电场强度大小为________，D 点的电场强度大小为____________。	Comment by fanjing: ，0


三、综合题
10． [image: ]如图，A、B 两个点电荷 QA = 2×10−8 C，QB = − 2 × 10−8 C，相距 d = 3 cm，在方向水平的匀强电场作用下，A、B 均保持静止状态，且悬线都沿竖直方向。求：	Comment by fanjing: （1）2.0 × 105 N/C，方向水平向左
（2）1.4 × 106 N/C，方向水平向右
（1）电场强度的大小和方向；
（2）A、B 连线中点 C 处的电场强度的大小和方向。
拓展提升精练
一、选择题
1． 在真空中的一个点电荷的电场中，在离该点电荷距离为 r0 的一点引入一试探电荷 q，所受静电力为 F，则离该点电荷为 r 处的电场强度大小为（    ）	Comment by fanjing: A
A．			B．		C．		D．

2． [image: ]如图，A、B 是以 O 点为圆心的一条直径的两个端点，将 + Q 的点电荷放置于 O 点时，B 点的电场强度大小为 E；若再将 – 2Q 的点电荷放置于 A 点，则 B 点处的电场强度（    ）	Comment by fanjing: D
A．大小为 E，方向沿 OB 方向			B．大小为 E，方向沿 BO 方向
C．大小为 ，方向沿 BO 方向				D．大小为 ，方向沿 OB 方向

3． [image: ]如图，在等腰直角 △ABC 中，分别在 A、B 两点固定两个点电荷，它们的电荷量分别为 + Q1 和 – Q2，已知 C 点的电场强度垂直于 BC 向下，则 A、B 两点的点电荷的电荷量 Q1 和 Q2 之比为（    ）	Comment by fanjing: C
A．∶1		B．4∶1		C．2∶1		D．∶4


4． [image: ]如图，在电场强度大小为 E0 的匀强电场中，当正方形 abcd 中心放一正电荷 Q 时，正方形的顶点 a 的电场强度为零，则正方形顶点 b 的电场强度的大小为（    ）	Comment by fanjing: B
A．0		B．E0		C．E0		D．2E0


5． [image: ]（多选）如图，以 O 为圆心的圆周上有六个等分点 a、b、c、d、e、f，等量正、负点电荷分别放置在 a、d 两处时，在圆心 O 处产生的电场强度大小为 2E。现改变 a 处点电荷的位置，关于 O 点的电场强度变化，下列叙述正确的是（    ）	Comment by fanjing: BC
A．移至 c 处，O 处的电场强度大小仍为 2E
B．移至 b 处，O 处的电场强度大小为 E
C．移至 e 处，O 处的电场强度大小为 E
D．移至 f 处，O 处的电场强度大小为 E

6． [image: ]（多选）两等量的同种点电荷如图所示，MN 是两电荷的连线，HG 是两电荷连线的中垂线，O 是垂足，a、b 是 MN 连线上关于 O 的对称点，c、d 是直线 HG 上关于 O 的对称点。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: ABC
A．a 点的电场强度与 b 点的电场强度不相同
B．c 点的电场强度与 d 点的电场强度大小相同
C．将一试探电荷沿 MN 由 a 移动到 b，所受电场力先减小后增大
D．将一试探电荷沿 HG 由c 移动到 d，所受电场力先减小后增大
二、填空题
7． [image: ]如图，真空中光滑绝缘水平面上有两个带正电的点电荷 A、B，电量均为 Q。电荷 B 固定，电荷 A 在外力作用下沿虚线向电荷 B 缓慢移动，此过程中，外力的大小将__________（选填“变大”“不变”或“变小”）；已知 M、N 两点距电荷 B 均为 r，且 ∠MBN = 60°。当电荷 A 移动到 M 点时，N 点的电场强度的大小为___________。（已知静电力常量为 k）	Comment by fanjing: 变大，


8． 在 x = 0 和 x = 5a 处分别固定两个带正电的点电荷 M、N，现将一点电荷 P 置于 x = a 处并由静止释放，它在电场力作用下沿 x 轴正方向运动（重力不计），若其速度大小随位置变化的关系如图，则 P 为__________电荷（选填“正”或“负”），点电荷 M、N 所带电量之比为________________。	Comment by fanjing: 正，x
v
O
a
2a
3a
4a
5a


9． [image: ]如图，有一带电荷量为 + q 的点电荷与均匀带电圆形薄板相距为 2d，此点电荷到带电薄板的垂线通过板的圆心。若 b 点处的电场强度为零，则 a 点处的电场强度大小为___________，方向____________。（已知静电力常量为 k）	Comment by fanjing: ，水平向左

[image: ]三、综合题
10． 在一个点电荷 Q 的电场中，坐标轴 Ox 与它的一条电场线重合，A、B 是坐标轴上的两点。放在 A、B 两点的均带负电的试探电荷受到力方向都跟 x 轴的正方向相同，电场力的大小跟试探电荷所带电荷量的关系图像如图中 a、b 直线。求：	Comment by fanjing: （1）EA = 40 N/C，方向沿 x 轴负方向
（2）EB = 2.5 N/C， 1∶4
（1）A 点的电场强度的大小和方向；
（2）A、B 两点到点电荷 Q 的距离之比。




第四节  电势能  电势
课时聚焦
1．静电力做功的特点
在电场中移动电荷时，静电力做的功只与电荷的__________位置和__________位置有关。	Comment by fj: 起始，终止

4． 

5．（1）电势
（2）①不做	②不相交，电场线，电场强度	③高，低

2．电势能	Comment by fj: （1）势能
（2）标，焦耳，J
（1）概念：电荷在电场中具有的__________称为电势能。
（2）电势能是__________（矢/标）量，通常用符号 Ep 表示；单位是__________，符号是__________。
3．电场力做功与电势能变化的关系	Comment by fj: （1）−ΔEp，EpA − EpB
（2）减少，增加
（3）数值，电势能为零处
（4）场源，无穷远处，大地表面
（5）电荷，场源电荷
（1）表达式：WAB = __________=__________。
（2）电场力做正功，电势能__________；电场力做负功，电势能__________。
（3）电势能的大小：电荷在电场中某点的电势能在__________上等于把此电荷从该点移动到__________电场力所做的功。
（4）电势能具有相对性，把电荷离__________电荷__________或把电荷在__________上的电势能规定为零。
（5）电势能是__________和__________相互作用的能量，同属于该电荷和场源电荷。通常简称为某电荷的电势能。
4．电势	Comment by fj: （1）电势能 Ep，电荷量 q
电场，试探电荷，电势能
零电势点
（2）
（3）伏特，伏，V，J/C
（4）数值，单位正电荷，电势能
（5）标，大小，方向，零电势
（6）低
（1）概念：在电场中，任意一点电荷的__________和它所带的__________之比称为这一点的电势。
电场中某点的电势大小仅由__________决定，与__________置入与否、试探电荷的电荷量及__________均无关。
电场中某点的电势是相对的，它的大小和__________的选取有关。
（2）定义式：φ = __________。
（3）国际单位：__________，简称__________，用符号__________表示，1 V = 1__________。
（4）物理意义：电场中任意一点的电势在__________上等于__________在该点所具有的__________。
（5）电势是__________量，只有__________，没有__________，但有正、负之分，正、负只表示比__________高还是低。
（6）电势高低的判断：沿着电场线方向，电势越来越__________。
5．等势面	Comment by fj: （1）电势
（2）①不做	②不相交，电场线，电场强度	③高，低
（1）概念：电场中__________相同的各点构成的面称为等势面。
（2）特点：
①在同一等势面上移动电荷时电场力__________（做/不做）功。
②任意两等势面__________（相交/不相交），等势面一定跟__________垂直，即跟__________的方向垂直。③电场线总是由电势__________的等势面指向电势__________的等势面。
典例精析
【考点一】电场力做功与电势能变化的关系
[image: ]例1  如图，有一带电的微粒，仅在电场力的作用下沿曲线从 M 点运动到 N 点，则微粒（    ）	Comment by fanjing: 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

【考点二】电势变化与电场线分布的关系
[bookmark: _Hlk159060276][image: ]例2  （多选）如图，某区域电场线左右对称分布，M、N 为对称线上的两点，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: BD
A．M 点电场强度一定高于 N 点电场强度
B．M 点电势一定高于 N 点电势
C．将电子从 M 点移到 N 点，电场力做正功
D．正电荷在 M 点电势能大于 N 点的电势能

【考点三】电势能、电势的计算
例3  将带电量为 6 × 10−6 C 的负电荷从电场中的 A 点移到 B 点，电场力做了 3 × 10−5 J的功，再从 B 点移到 C 点，克服电场力做了 1.2 × 10−5 J的功，则电荷从 A 点移到 B 点，再从 B 点移到 C 点的过程中，电势能共_____________（选填“增大”或“减少”）了__________J。如果规定 A 点的电势为零，则该电荷在 B 点的电势为__________V，在C点的电势能___________J。	Comment by fanjing: 减少，1.8 × 10−5，5，− 1.8 × 10−5
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于电场线和等势面，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．电场线与等势面不可相交
B．电场线与等势面互相垂直
C．电场线由电势低的等势面指向电势高的等势面
D．同一电场中的任何两个等势面总是互相平行的

2． 下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．电荷放在电势越低的地方，电势能越小
B．电场强度为零的点，电势一定为零
C．正电荷在电场中某点的电势能一定大于负电荷在该点具有的电势能
D．无论移动正电荷还是负电荷，若克服电场力做功它的电势能都增大

3． 关于一个带负电的点电荷在真空中产生的电场，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．等势面是一个以点电荷为圆心的圆		B．等势面上任意两点的电场强度相等
C．电势低的地方，其电场强度一定小		D．电势低的地方，其电场强度一定大

4． 下列关于电势高低的判断中，正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．正电荷从 A 点移到 B 点时，其电势能增加，A 点的电势一定较低
B．正电荷从 A 点移到 B 点时，电场力做负功，A 点的电势一定较高
C．负电荷从 A 点移到 B 点时，电场力做负功，A 点的电势一定较低
D．负电荷从 A 点移到 B 点时，其电势能减小，A 点的电势一定较高

5． [bookmark: _Hlk159060567][image: ]如图，实直线是某点电荷电场中的一条电场线，虚线是该电场中的三个等势面，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．该点电荷是负电荷
B．M 点的电场强度一定大于 N 点的电场强度
C．M 点的电势一定低于 N 点的电势
D．某电荷在 M 点或 N 点具有的电势能与零电势的选取无关

6． 在某静电场中把一个 – q 的试探电荷从电场中的无限远处移到 A 点时，电场力做功为 W，则试探电荷在 A 点的电势能 EpA 以及电场中 A 点的电势 φA 分别为（    ）	Comment by fanjing: C
A．EpA = W，φA = 				B．EpA = W，φA = − 
C．EpA = − W，φA = 			D．EpA = − W，φA = − 

7． [image: ]如图，虚线为某静电场中的等势面，实线为某带电粒子在该静电场中运动的轨迹，a、b、c 为粒子的运动轨迹与等势面的交点，粒子只受电场力作用。则（    ）	Comment by fanjing: D
A．a 点的电场强度比 b 点的小
B．a 点的电势一定比 b 点的小
C．粒子在 a 点的动能比 c 点的小
D．粒子在 b 点的电势能比 c 点的小
二、填空题
8． [image: ]如图，为不等量异种点电荷的电场线分布，P、Q 是电场中的两点。则两点的电势 φP > φQ，判断的依据是_______________________________；电子在这两点的电势能 EpP _________EpQ（选填“>”或“<”）。	Comment by fanjing: 电势沿着电场线方向降低，<




9． 一个电子从电场中的 A 点移动到 B 点，电场力不做功；从 B 点移动到 C 点，电场力做功 1.6 × 10−17 J。则 A、B、C 三点中电势最高的是___________点，电子从 C 点移动到 A 点，电场力做功____________J。	Comment by fanjing: C，− 1.6 × 10−17

10． [image: ]如图，为一电场的电场线分布图，有一带电粒子经 A 点沿图中虚线飞过 B 点，则加速度较大的是____________，动能较大的是_____________。（均选填“A”或“B”）	Comment by fanjing: B，A


三、综合题
11． 电场中有 A、B 两点，若电荷量为 2×10−9 C的试探电荷在电场中的 A 点时，电势能为 4×10−8 J；在 B 点时，电势能为 6×10−8 J。	Comment by fanjing: （1）φA = 20 V，φB = 30 V，（φB > φA）
（2）EpA = − 4×10−8 J，EpB = − 6×10−固定不同的正
8 J
（3）正电荷在电势高的地方电势能大，在电势低的地方电势能小；负电荷在电势高的地方电势能小，在电势低的地方电势能大。
（1）计算并比较 A、B 两点的电势高低；
（2）若电荷量为 − 2×10−9 C的试探电荷分别在 A、B 两点，其电势能分别为多少？
（3）正、负电荷在电场中具有的电势能大小与电势高低有何关系？
拓展提升精练
一、选择题
1． [image: ]如图，实线表示一点电荷周围的电场线，虚线表示该电场的两个等势面，两个等势面到电荷的距离分别为 R 和 2R，A、B 分别为两个等势面上的点。则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．此点电荷为负电荷
B．将一带正电的试探电荷从 A 点移到 B 点过程中电势能增加
C．A、B 两点的电势高低关系为 φA > φB
D．A、B 两点的电场强度大小关系为 EA = 2EB

2． [image: ]如图的图形是用来表示带电体空间分布的电场线或等势面的剖面图，a、b 是不同实线上的两个点，两点的电场强度分别为 Ea、Eb，电势分别为 φa、φb。则（    ）	Comment by fanjing: B
A．实线是电场线
B．Ea > Eb
C．φa < φb
D．将电子从 a 点移到 b 点，电势能增大

3． [image: ]Q1、Q2 是静止的等量异种点电荷，其电场线分布如图，M、N、P 为电场中的点，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．Q1 带正电，Q2 带负电
B．N 点电势小于 P 点电势
C．M 点电场强度小于 N 点电场强度
D．正电荷从 N 向 M 运动，其电势能增大

4． 在 x 轴上电场强度 E 随位置变化的情况如图，E > 0 表示电场方向与 x 轴正方向一致。正电荷由 x0 出发向 x 轴正方向运动到 x1 的过程中，其电势能（    ）	Comment by fanjing: CE
x
O
x0
x1

A．始终增大			B．始终减小
C．先减小后增大		D．先增大后减小

5． 如图，虚线 K、L、M 为静电场中的三个等势面，电势分别为 φK、φL、φM。实线为一带电粒子射入此电场中后的运动轨迹。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: Ba
b
c
d
e
K
L
M

A．若已知粒子带负电，则可判定粒子沿 a → b → c → d →e 轨迹运动
B．若已知粒子带负电，则可判定 φK > φL > φM
C．因为不知道粒子带何种电荷，所以无法判定粒子在 c 点所受电场力的方向
D．因为不知道粒子沿轨迹运动的方向，所以无法比较粒子在 a 点和 c 点的动能大小
[image: ]
6． （多选）一个带负电的粒子仅在电场力作用下运动，其电势能随时间变化规律如图，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: BC
A．该粒子在运动过程中可能做匀速直线运动
B．该粒子在运动过程中可能做匀速圆周运动
C．t1、t2 两个时刻，粒子所处位置电势一定相同
D．t1、t2 两个时刻，粒子所处位置电场强度一定相同

7． [image: ]（多选）如图，A、B 为固定的等量同种电荷，连线水平，一个带电粒子在 A、B 连线的垂直平分线上的 C 点由静止释放，仅在电场力作用下向下运动，在粒子向下运动的过程中，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: BD
A．粒子的加速度一定先减小后增大			B．粒子的加速度可能先减小后增大
C．粒子的电势能可能先增大后减小			D．粒子的电势能一定先减小后增大
二、填空题
8． AB 是某电场中的一条电场线，若有一电子以某一初速度，仅在电场力的作用下，沿 AB 由 A 运动到 B，其速度图像如图，则 A、B 两点的电场强度 EA_______EB，电势 φA______φA（均选填“>”“<”或“=”）	Comment by fanjing: >，>
[image: ]

9． 固定不动的正点电荷 A，带电量为 2.0×10−8 C，点电荷 B 从距 A 无穷远的电势为零处移到距 A 为 3 cm、电势为 3 000 V 的 P 点，电场力做负功为 1.8×10−5 J。若把点电荷 B 从 P 点由静止释放，释放瞬间加速度大小为 6×104 m/s2，则点电荷 B 所带电量为________C，质量为_________kg。	Comment by fanjing: 6×10−9，2×10−8
[image: ]
10． 如图，两个带相等电荷量的试探电荷分别放在某点电荷电场中的 A、B 两点，受电场力大小为 F1 = 3F2，方向互相垂直，则两试探电荷为电荷__________（选填“同种”“异种”或“无法确定”）；若 O 是 AB 的中点，把 A 处的试探电荷沿 AO 连线移动至 O 处，整个过程该试探电荷电势能变化情况为_____________。	Comment by fanjing: 异种，先减小后增大，最后与原来电势能相等


[image: ]三、综合题
11． 如图，为某电场中等势面的分布情况。	Comment by fanjing: （1）2.4 × 10−18 J
（2）A 点的静电力较大，A、B 两点的电势能相等。

（1）如果把电子从 b 等势面移动到 e 等势面，则静电力做功是多少？
（2）在电场中的 A、B 两点放置电荷量相等的试探电荷，试比较它们所受的静电力大小和电势能大小。





第五节  带电粒子在电场中的运动
第 1 课时  电势差与电场力做功、电场强度的关系
课时聚焦
1．电势差与电场力做功的关系	Comment by fj: （1）电势，电压
① φA – φB		②标，高低		③伏特，伏，V
（2）
① 单位正电荷		②电荷量，做功，零电势
（1）电势差：电场中两点间的_________之差，也称为_________。
① 公式：A、B两点间的电势差 UAB =_________
② 电势差是_________（矢/标）量，但有正、负。电势差的正、负表示两点电势的_________。
③ 国际单位：_________，简称_________，用符号_________表示。
（2）电势差与电场力做功的关系：UAB = __________。
① 物理意义：电场中任意两点之间的电势差数值上等于移动_________电场力所做的功。
② 电场中两点间的电势差，由电场本身决定，与在这两点间移动的电荷的_________、电场力_________的大小无关，也与_________位置选取无关。
2．匀强电场中电场强度与电势差的关系	Comment by fj: （1），电场强度
正，无
V/m
（2）单位距离，电势，快
（3）相等，密，大
（1）公式：E = __________，其中 d 是 A、B 两点沿__________方向的距离。
在匀强电场中，电势差 UAB 与距离 d 成__________比，但电场强度 E 与距离 d _______关。
电场强度的另一个单位是__________。
（2）物理意义：电场强度大小在数值上等于沿电场线方向__________上降低的__________，而且，沿电场线的方向电势降低得最__________。
（3）在等势面中，相邻等势面间的电势差__________，若相邻等势面的间距越小（等势面越__________），则电场强度就越__________。

典例精析
【考点一】电势差与电场力做功的关系
例1  （多选）如果在某电场中将电荷量为 5.0 × 10-4 C 的正电荷，仅在静电力作用下由 A 点移到 B 点，静电力做功为 2.0 × 10−3 J，则（    ）	Comment by fanjing: CD
A．A、B 两点间的电势差为 − 4 V
B．电荷在 B 点的动能比在 A 点的动能小 2.0 × 10−3 J
C．电荷在 B 点的电势能比在 A 点的电势能小 2.0 × 10−3 J
D．若在 A、B 两点间移动一个 q = 1.0 × 10−4 C的负电荷，该电荷将克服静电力做 4.0 × 10−4 J的功

【考点二】电场强度与电势差的关系
[image: ]例2 如图，匀强电场中有一个半径为2 cm的圆，电场方向与圆面平行，A、B、C 是圆上的三个等分点。已知 UAB = 3 V，UBC = − 3 V，则该电场的电场强度方向和大小分别为（    ）	Comment by fanjing: C
A．由 A 指向 C，100 V/m			B．由 A 指向 C，50V/m
C．垂直 AC 指向 B，100 V/m			D．垂直 AC 指向 B，50V/m

【考点三】φ – x 图像的应用
例3 （多选）如图甲，在匀强电场中，虚线为等势面，与 Ox 轴垂直，Ox 轴上 a、b、c 三点的坐标分别为 2 cm、6 cm、8 cm，坐标原点 O 至 c 点的电势变化规律如图乙，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: AB
[image: ]A．电场线方向向右
B．电场强度大小为 300 V/m
C．a、b 两点间的电势差为 − 12 V
D．电子在 b 点的电势能为 9.6 × 10−19 J
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 下列关于电势差的说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．电场两点间的电势差数值上等于电荷从其中一点移到另一点时，电场力所做的功
B．电场两点间的电势差大小与零势面的选取无关
C．在电场两点间移动电荷时，电场力做功的多少跟这两点间的电势差无关
D．两点间的电势差的大小跟放入这两点的电荷的电量成反比

2． 关于匀强电场中的电场强度和电势差的关系，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．任意两点间的电势差，等于电场强度和这两点间距离的乘积
B．沿电场线方向，任何相同距离上的电势降落必相等
C．电势减小的方向必是电场强度的方向
D．在相同距离的两点上，电势差大的，其电场强度也大

3． [bookmark: _Hlk177502573][image: ]在如图的负点电荷产生的电场中，一试探电荷从 A 点分别移到 B、C、D、E（在以 O 为圆心的圆周上），则下列情况正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．从 A 到 B 电场力做功最多		B．从 A 到 E 电场力做功最多
C．电场力做功一样多					D．A 点比 D 点电势高

4． 电荷量为 q 的电荷在电场中由 A 点移到 B 点时，电场力做功 W，由此可算出两点间的电势差为 U，若让电荷量为 2q 的电荷在电场中由 A 点移到 B 点，则（    ）	Comment by fanjing: C
A．电场力做功仍为 W			B．电场力做功为 
C．两点间的电势差仍为 U			D．两点间的电势差为 

5． 电鳗能产生足以将人击昏的电流，放电输出的电压可达 300 ~ 800 V，若电鳗的头尾相当于两个电极，它在水中所产生电场（视为匀强电场）的电场强度大小为 400 V/m，则身长为 1 m 的电鳗在放电时产生的瞬间电压可达（    ）	Comment by fanjing: D
A．700 V		B．600 V		C．500 V		D．400 V

6． 如图，O、M、N 为一负点电荷电场中一条电场线上的三点，M 为 ON 的中点。O、N 两点的电势分别为 − 4 V、− 8 V，则（    ）	Comment by fanjing: CO
M
N

A．M 点的电势为 − 6 V
B．O 点的电场强度一定比 N 点的电场强度大
C．M、N 两点的电势差大于 O、M 两点的电势差
D．一正点电荷从 O 点沿直线移到 N 点的过程中，电场力做负功
[image: ]
7． 如图，ABCD 是匀强电场中一正方形的四个顶点，已知 A、B、C 三点的电势分别为 φA = 15 V，φB = 3 V，φC = −3 V，则 D 点电势为（    ）	Comment by fanjing: B
A．6 V		B．9 V		C．12 V		D．15 V

二、填空题
8． [image: ]如图的电场中，已知 A、B 两点间的电势差为 − 20 V，则电荷 q = +5 × 10−9 C 由 A 点移动到 B 点，电场力所做的功为_________ J；若电荷 q = +5 × 10−9 C 在 A 点的电势能为5 × 10−8 J，则 B 点的电势为__________V。	Comment by fanjing: − 1 × 10−7，30

9． [image: ]如图的匀强电场中，有 A、B、C 三点，AB = 5 cm，BC = 12 cm，其中 AB 沿电场方向，BC 和电场方向成 60° 角。一个电荷量 q = 4 × 10−8 C的正电荷从 A 移到 B，电场力做功 W1 = 1.2 × 10−7 J。则匀强电场的电场强度 E = ________N/C；该电荷从 B 到 C，电荷的电势能改变情况是__________（选填“增加”或“减少”），改变量是_________J。	Comment by fanjing: 60，减小，1.44 × 10−7
三、综合题
10． 如图，方向与纸面平行的匀强电场中有 A、B、C 三个点，其电势分别为 6 V、2 V、2 V。
（1）将一个电荷量 q = 2.0 × 106 C 的正电荷从 A 点移到 B 点，求电场力做的功 WAB；A
B
C

（2）电场线与等势面都是用来形象地描绘电场的，请分析说明两者一定垂直；	Comment by fanjing: （1）8 × 10−6
（2）①不论正、负电荷沿着等势面移动，即速度方向与等势面重合，电场力不做功。②根据力做功公式 W = Fscosα 可知，当 α = 90° 时，W = 0，即当运动方向与电场力方向垂直时，电场力不做功，而电场力方向沿电场线切线方向或反方向。结合 ①② 可知，电场线与等势面垂直。
（3）提示：连接 BC 为一等势面，过 A 作 BC 垂线，则为一条电场线。根据沿着电场线方向电势逐渐降低可知，电场线方向斜向上。
（3）请在图中画出过 A 点的电场线。
拓展提升精练
一、选择题
1． 匀强电场中 a、b 两点相距为 d，电场强度为 E，把电荷量为 q 的正电荷由 a 点移到 b 点时，克服电场力做功为 W，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．正电荷在 a 点电势能比在 b 点大		B．a 点电势比 b 点电势低
C．a、b 两点的电势差一定为 U = Ed		D．a、b 两点的电势差 Uab = 

2． [image: ]如图，在某电场中画出了三条电场线。已知 A 点的电势 φA = 10 V，B 点的电势 φB = 5 V，C 点的电势 φC = 0，则 AB、BC 两段的长度大小关系为（    ）	Comment by fanjing: A
A．dAB < dBC			B．dAB = dBC
C．dAB > dBC			D．无法确定

3． 一个带正电荷的点电荷，电荷量 q = 2.0 × 10−9 C，在静电场中由 a 点移到 b 点，在此过程中，除电场力做功外，其他力做功为 6.0 × 10−5 J，点电荷的动能增加了 8.0 × 10−5 J。则 a、b 两点间电势差 Uab 为（    ）	Comment by fanjing: B
A．3.0 × 104 V		B．1.0 × 104 V		C．4.0 × 104 V		D．7.0 × 104 V

4． 如图，带有等量异种电荷、相距 10 cm 的平行板 A 和 B 之间有方向向下的匀强电场，A、B 两板间电势差为 200 V，C 点距 B 板 3 cm，D 点距 A 板 2 cm。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．匀强电场的电场强度大小为 20 V/mA
B
C
D

B．C 点比 D 点的电势低 100 V
C．C、D 两点之间的电场强度大小为 1 × 103 V/m
D．若将 B 板接地（电势为零），则 C、D 两点之间的电势差变大

5． [image: ]如图，半径为 R、圆心为 O 的圆处于匀强电场中，电场强度方向与圆面平行，ab 和 cd 均为该圆直径。将电荷量为 q（q > 0）的粒子从 a 点移动到 b 点，电场力做的功为 W（W > 0）；将该粒子从 c 点移动到 d 点，电场力做的功为 2W。该匀强电场的电场强度大小为（    ）	Comment by fanjing: A
A．		B．		C．		D．
[image: ]
6． （多选）如图，匀强电场的电场强度 E = 4×105 V/m，A、B 两点相距 0.2 m，A、B 两点连线与电场线方向的夹角 θ = 60°，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: BC
A．若取 A 点的电势为零，则 B 点的电势 φ = − 8 × 104 V
B．A、B 两点间的电势差 UAB = 4 × 104 V
C．电荷量为 + 2 × 10−4 C 的试探电荷从 A 点运动到 B 点电势能减小 8 J
D．电荷量为 – 2 × 10−4 C的试探电荷从 A 点运动到 B 点电场力做功 8 J

7． [image: ]（多选）如图，a、b、c 为匀强电场中一条直线上的三点，ab = bc = l，一个带电荷量为 q 的负点电荷，在大小为 F 的电场力的作用下，以某一初速度从 a 点运动到 c 点的过程中电势能增加 W，则（    ）	Comment by fanjing: BD
A．负点电荷从 a 点运动到 c 点的过程中一定经过 b 点
B．匀强电场的电场强度大小为 
C．匀强电场的电场强度大小为 
D．若 a 点的电势为 φa，则 b 点的电势为 φa − 
二、填空题
8． [image: ]如图，真空中一正点电荷形成的电场中，在同一条电场线上有 A、B 两点。若取无穷远处为电势能零点，电荷量为 + q 的试探电荷，在 A 点的电势能为 EpA，在 B 点的电势能为 EpB，则 A、B 两点间的电势差 UAB = __________。若选取 B 为零势能点，则 UAB 将___________，EpA 将___________（选填“变大”“变小”或“不变”）。	Comment by fanjing: ，不变，变小



9． [image: ]如图，匀强电场中有一平行于电场方向的正六边形，其顶点分别为 A、B、C、D、E、F。电荷量为 q 的负电荷在外力作用下从 A 点移动到 C 点，克服电场力做功 W；从 C 点移动到 E 点，其电势能减少 W。正六边形顶点中电势最高的是_________，顶点 C、D 间的电势差为_______________。	Comment by fanjing: F，− 
三、综合题
10． 有一匀强电场的方向平行于 xOy 平面，平面内 a、b、c、d 四点的位置如图，cd、cb分别垂直于 x 轴、y 轴，其中 a、O、b 三点电势分别为 4 V、6 V、8 V。电荷量 q = − 2 × 10−5 C的点电荷由 a 点开始沿 a → b → c → d 路线运动。求：	Comment by fanjing: （1）10 V，− 2 × 10−4 J
（2）8 × 10−5 J
（3）方向由 b 指向 a，E = 100V/mb
x/cm
c
d
2
1
O
1
2
−2
−1
y/cm
a

（l）c 点的电势为多少？点电荷在 c 点的电势能为多少？
（2）该点电荷从 a 点移到 b 点的过程中，电场力做功为多少？
（3）匀强电场的电场强度大小和方向。
第 2 课时  带电粒子在电场中的运动
课时聚焦
1．带电粒子在电场中沿直线加速	Comment by fj: （1）远大于
（2）电场力
（3）动能
（4）
（1）受力特点：电场力__________带电粒子的重力，从而可以忽略重力对带电粒子的影响。
（2）条件：只受__________作用，初速度为零或与电场线方向相同。
（3）分析方法：动力学规律或__________定理。
（4）结论：初速度为零，带电量为 q，质量为 m 的带电粒子，经过电势差为 U 的电场加速后，获得的速度 v = _________。
2．带电粒子在电场中的偏转	Comment by fj: （1）匀速直线
（2）零，
（2）① ，，at2，
② at，，，
（1）运动性质：
① 沿初速度方向：速度为 v0 的__________运动。
② 垂直 v0 的方向：初速度为__________，加速度 a = __________的匀加速直线运动。
（2）运动规律：
① 偏移距离：因为 t = __________，a = __________，所以 y = __________=__________。
② 偏转角度：因为 vy = __________=__________，所以 tanθ = __________=__________。
典例精析
【考点一】带电粒子在电场中沿直线加速
[bookmark: _Hlk159061204][image: ]例1  如图，A、B、C、D 是某匀强电场中的四个等势面，一个质子和一个 α 粒子（电荷量是质子的 2 倍，质量是质子的 4 倍）同时在 A 等势面从静止出发，向右运动，当到达 D 等势面时，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．电场力做功之比为 1∶2		B．它们的速度之比为 2∶1
C．它们的加速度之比为 1∶4		D．它们运动的时间之比为 1∶1

【考点二】带电粒子在电场中的偏转
[image: ]例2  如图，电子由静止开始经加速电场加速后，沿平行于板面的方向射入偏转电场，并从另一侧射出。已知加速电场电压为 U1，偏转电场可看作匀强电场，极板间电压为 U2。不计电子重力，现使 U1 变为原来的 2 倍，要想使电子的运动轨迹不发生变化，则（    ）	Comment by fanjing: A
A．使 U2 变为原来的 2 倍
B．使 U2 变为原来的 4 倍
C．使 U2 变为原来的 倍
D．使 U2 变为原来的 
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 一带电粒子在静电场中只受电场力作用时，不可能做的运动是（    ）	Comment by fanjing: C
A．匀变速运动			B．匀速圆周运动
C．匀速直线运动			D．往复运动

2． [image: ]一对平行金属板带有等量异种电荷，上极板带正电，形成的电场线如图，一带正电的粒子从 P 点沿两板间中线 MN 方向射入。则（    ）	Comment by fanjing: B
A．b 点电场强度比 a 点大
B．c 点电势比 b 点高
C．粒子将沿 MN 做直线运动
D．粒子从右侧离开极板后做匀速直线运动

3． 一电子以初速度 v0 沿垂直电场强度方向射入两平行金属板间的匀强电场中，现减小两板间的电压，则电子穿越两平行板所需的时间（    ）	Comment by fanjing: A
A．与电压无关				B．随电压的减小而增大
C．随电压的减小而减小		D．随两板间距离的增大而减小

4． 下列粒子从初速度为零的状态经过电压为 U 的电场后，则速度最小的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．质子（11H）			B．氘核（21H）
C．α 粒子（42He）		D．钠离子（Na+）

5． 一束正离子以相同的速率从同一位置，沿着垂直于电场方向飞入匀强电场中，所有离子射出电场时的偏移距离都是一样的，这说明所有离子（    ）	Comment by fanjing: C
A．具有相同的质量				B．具有相同的电荷量
C．电荷量和质量的比相同			D．属于同一元素的同位素

6． [image: ]如图，质子以某一初速度沿两块平行板的中线方向射入偏转电场中，已知极板长度 l，间距 d，质子质量 m，电荷量 q。若质子（不计重力作用）恰好从极板边缘射出电场，由以上条件可以求出的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．偏转电压		B．偏转的角度		C．射出电场速度		D．电场中运动的时间

7． [image: ]如图，离子发生器发射出一束质量为 m、电荷量为 q 的离子（初速度不计、重力不计），经加速电场加速后从垂直电场方向射入两平行板左侧中央，受偏转电场作用，从两平行板右侧飞出时的偏转距离为 y，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．y 与 q 成正比		B．y 与 m 成反比
C．y 与比荷 成正比		D．y 与 m、q 均无关

8． [image: ]如图，在正方形 ABCD 区域内有平行于 AB 边的匀强电场，E、F、H 是对应边的中点。P 点是 EH 的中点。一个带正电的粒子（不计重力）从 F 点沿 FH 方向射入电场后恰好从 C 点射出，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．粒子的运动轨迹经过 P 点
B．粒子的运动轨迹经过 PH 之间某点
C．若增大粒子的初速度可使粒子垂直穿过 EH
D．若将粒子的初速度变为原来的一半，粒子恰好由 E 点从 BC 边射出
[image: ]二、综合题
9． 如图，一质量为 m、电荷量为 q（q > 0）的粒子以速度 v0 从 MN 连线上的 P 点水平向右射入方向竖直向下的匀强电场中，粒子到达 MN 连线上的 Q 点，已知 MN 与水平方向成 45° 角，PQ = L，粒子的重力可以忽略。求：	Comment by fanjing: （1）
（2）
（3）2mv02
（1）粒子从 P 点到达 Q 点所用时间；
（2）电场强度 E 的大小；
（3）粒子从 P 点到达 Q 点的过程中电场力所做的功。
拓展提升精练
一、选择题
1． 带电粒子射入两块平行板间的匀强电场中，入射方向与极板平行，重力不计，若初动能为 Ek，则射出场时动能为 2Ek。如果初速度增加为原来的 2 倍，则射出场时动能为（    ）	Comment by fanjing: D
A．3Ek		B．4Ek		C．		D．

2． [image: ]如图，水平放置的平行两极板间距为 d，带负电的微粒质量为 m、带电量为 q，它从上极板 M 的边缘以初速度 v0 射入，沿直线从下极板 N 的边缘射出，则（    ）	Comment by fanjing: C
A．微粒做匀加速直线运动			B．微粒的电势能减少了 mgd
C．两极板的电势差为 		D．M 板的电势低于 N 板的电势

3． [image: 图片包含 图示

描述已自动生成]如图，A、B 两平行放置的导体板，在 t = 0 时将电子（重力忽略不计）从 A 板附近由静止释放。分别在 A、B 两板间加四种电压，它们的 UAB – t 图像如图。其中可能使电子到达不了 B 板的是（    ）	Comment by fanjing: B
[image: ]

4． [image: ]（多选）A、B 为竖直放置的金属板，M、N 为水平放置的金属板。一带电粒子从 A 板由静止释放，之后从 B 极中央小孔进 M、N 之间，向下偏转并从右侧离开。不计粒子重力，为使粒子能打到 N 板，下列措施可行的是（    ）	Comment by fanjing: BC
A．增大 A、B 两板之间的电压		B．减小 A、B 两板之间的电压
C．增大 M、N 两板之间的电压		D．减小 M、N 两板之间的电压

5． [bookmark: _Hlk178087098]（多选）三个 α 粒子由同一位置同时水平飞入偏转电场的轨迹如图，下列判断正确的是（    ）	Comment by fanjing: ABD
[image: ]A．进电场时 c 的速度最大，a 的速度最小
B．在 b 飞离电场的同时，a 刚好打在负极板上
C．b 和 c 同时飞离电场
D．动能的增加量 c 最小，a 和 b 一样大

6． [image: ]（多选）如图，是一个说明示波管工作原理的示意图，电子经电压 U1 加速后垂直进入偏转电场，离开电场时的偏转量是 h，两平行板间的距离为 d，电势差为 U2，板长为 L。为了提高示波管的灵敏度（每单位电压引起的偏转量 ），可采用的方法是（    ）	Comment by fanjing: CD
A．减小两板间的电势差 U2
B．尽可能使板长 L 短些
C．尽可能使板间距离 d 小一些
D．使加速电压 U1 减小一些
二、填空题
7． [image: ]如图，质量为 m，电荷量为 e 的电子，从 A 点以速度 v0 垂直于电场方向射入一个电场强度为 E 的匀强电场中，从 B 点射出电场时的速度方向与电场线成 120° 角，电子重力不计。则 A、B 两点间的电势差为____________，电子从 A 运动到 B 的时间为_________。	Comment by fanjing: − ，



8． [image: ]如图，在直角三角形 ABC 区域内（包括边界）存在着平行于 AC 方向的竖直方向的匀强电场，AC 边长为 L，一质量为 m，电荷量为 + q 的带电小球以初速度 v0 从 A 点沿 AB 方向进入电场，以 2v0 的速度从 BC 边中点出来，则小球从 BC 出来时的水平分速度为_________，电场强度的大小为_________。（重力加速度为 g）	Comment by fanjing: v0，− 
三、综合题
9． [image: ]如图．电子由静止经电场加速后沿偏转板中线进入偏转电场。已知加速电极间的电压 U1 = 45 V，偏转板间的电压 U2 = 9 V，偏转板长 l = 40 cm，相距 d = 16 cm。已知电子的质量 m = 9.0 × 10−31 kg，电子重力忽略不计。	Comment by fanjing: （1）4 × 16 m/s
（2）1 × 106 m/s

（1）求电子离开加速电场时的速度大小；
（2）电子能否从偏转电场右侧飞出？若能，求飞出时竖直方向分速度的大小。

第六节  电容  电容器
（共 1 课时）
课时聚焦
1．电容器	Comment by fj: （1）电荷，电能
（2）固定，可变，略
（3）平行板，绝缘，电介质
（4）①等量异种，正，增加，升高，增大，电能
②中和，正，减少，降低，减小，电能
③绝对值
（1）概念：能存储__________和__________的装置称为电容器。
（2）分类：容量__________与__________，其对应的符号分别为__________、__________。
（3）最简单的电容器：__________电容器，它是在两个平行金属板中间夹上一层__________物质——__________组成的。
（4）电容器的充电和放电：
① 充电：使电容器两极板带上__________电荷的过程。
特点：充电电流方向是从电源的__________极流出、电容器所带电荷量__________、电容器两极板间电压__________、电容器中电场强度__________、充电过程中电容器从电源获取__________。
② 放电：使充电后的电容器两极板的异种电荷__________的过程。
特点：放电电流方向是从__________极板流出、电容器所带电荷量__________、电容器两极板间电压__________、电容器中电场强度__________、放电过程中电容器储存的__________转化为其他形式的能量。
③ 每个极板所带的电荷量的__________称为电容器所带的电荷量。
2．电容	Comment by fj: （1）电荷量 Q，电势差 U
（2）
①电容器，无	②原点，电容	③1，电荷量
（3）电荷
（4）法拉，法，F，微法（μF），纳法（nF），10−6，10−9，10−12
（5）电介质
（6）低
（7）正对面积，距离，电介质，增大，电介质，减小
（1）概念：物理学中把电容器所带的__________与电容器两极板间的__________之比称为电容器的电容，用符号 C 来表示。
（2）定义式：C = __________。
① 电容取决于__________本身，与电容器所带的电荷量 Q 以及两极板间的电势差 U 均________关。
② 电容器的 Q – U 图像是一条过__________的直线，直线的斜率表示__________的大小。
③ 电容在数值上等于两极板间的电势差为__________V 时电容器极板上所带的__________。
（3）物理意义：描述电容器存储__________的本领。
（4）单位：国际单位是__________，简称__________，用符号__________表示。常用单位：__________、__________、皮法（pF），它们的关系：1 pF = __________F，1 nF = __________F，1 pF = __________F。
（5）击穿电压：电容器的__________不被击穿的极限电压。
（6）额定电压：电容器长期工作时所能承受的电压，比击穿电压__________。
（7）影响平行板电容器的因素：两极板的__________、极板间的__________和极板间的__________。__________两极板的正对面积、插入__________、__________两极板间的距离，都可以增大平行板电容器的电容。反之亦然。
典例精析
【考点一】电容器的充电和放电
[bookmark: _Hlk159063865][image: ]例1 在如图的电路中，C 为电容器，L 为小灯泡，G 为零刻度在中央的灵敏电流计。将开关 S 先后接到 a、b 端，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．S 接 a 时，自由电子穿过了电容器间的电介质
B．S 接 a 时，电容器充电，电流传感器的示数逐渐变大
C．S 接 b 时，电容器放电，灯泡的亮度不变
D．S 接 a 时与接 b 时，灵敏电流计的偏转方向相反

【考点二】电容的有关计算
[image: ]例2 如图，为某电容器中所带电量和两端电压之间的关系图像，若将该电容器两端的电压从 40 V 降低到 36 V，对电容器来说，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．是充电过程			B．是放电过程
C．电容为 5.0 × 10−2 		D．电容器的电量变化量为 0.2 C

【考点三】电容器的动态分析
[image: ]例3 如图，有一平行板电容器，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．保持 S 接通，减小两极板间的距离，则极板间的电场强度减小
B．保持 S 接通，在两极板间插入一块电介质，则极板上的电荷量增大
C．断开 S，减小两极板的正对面积，则两极板间的电势差减小
D．断开 S，在两极板间插入一块电介质，则两极板间的电势差增大
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于电容器和电容，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．电容器所带的电荷越多，其电容一定越大
B．电容器两板间的电压越高，其电容一定越大
C．电容器不带电时，其电容一定为零
D．电容器的电容只由其本身特性决定

2． 某新型电容器由于电极中加入了表面积非常大的石墨烯，所以具备超大的容量，适合作为动力电池的助力动力源。相对于普通电容器，该电容器（    ）	Comment by fanjing: C
A．极板电荷量较大				B．极板间的电场强度较大
C．单位电压容纳的电荷量较大		D．带相同电荷量时电压较大

3． 如图，是描述电容 C、带电荷量 Q、电势差 U 之间的相互关系的图像，对于给定的电容器，下列关系不正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
[image: ]

4． 关于平行板电容器的电容，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．跟两极板上所加电压 U 有关，U 越大，C 越大
B．跟两极板上所带电量 Q 有关，Q 越大，C 越大
C．跟两极板的正对面积 S 有关，S 越大，C 越小
D．跟两极板的间距 d 有关，d 越大，C 越小

5． 一平行板电容器，带电荷量为 Q，两极板电势差为 U，若带电量为 2Q，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．电容变为原来的 2 倍，两极板电压不变
B．电容变为原来的 ，两极板电压不变
C．电容不变，两极板电压是原来的 
D．电容不变．两极板电压是原来的2倍

6． [bookmark: _Hlk159063968]某电容器的外壳上标有“1.5 μF  9 V”的字样。该参数表明（    ）	Comment by fanjing: D
学生错选 C 较多
A．该电容器只有在电压为 9 V 时电容才为 1.5 μF
B．当两端电压为 4.5 V 时，该电容器的电容为 0.75 μF
C．该电容器正常工作时所带电荷量不超过 1.5 × 10−6 C
D．给该电容器充电时，电压每升高 1 V，单个极板的电荷量增加 1.5 × 10−6 C

7． [image: ]如图，是利用验电器探究平行板电容器的电容与哪些因素有关的实验装置，则下列叙述符合实验中观察到的结果的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．左板向左平移，验电器指针偏角变小
B．左板向上平移，验电器指针偏角变小
C．保持两板不动，在两板间插入一块绝缘介质板，验电器指针偏角变小
D．保持两板不动，在两板间插入一块金属板，验电器指针偏角变大
二、填空题
8． 一平行板电容器电压是 10 V 时，所带的电荷量为 200 C，则该电容器的电容是______F；若将电容器放电至电荷量为零，则电容___________（选填“变化”或“不变”）。	Comment by fanjing: 20，不变

9． [image: ]用如图的电路观察电容器的充、放电现象，图中电容器不带电。将 S 掷于 a 位置，则通过电流传感器的电流方向__________（选填“向左”或“向右”），电容器上极板将带__________（选填“正”或“负”）电荷，这一过程称为电容器的___________（选填“充电”或“放电”）。然后将 S 掷于 b 位置，此时通过电流传感器的电流方向__________（选填“向左”或“向右”），电容器的上极板带________（选填“正”或“负”）电荷，且电荷量在____________（选填“增大”“减小”或“不变”）。	Comment by fanjing: 向右，正，充电，向左，正，减小
三、综合题
10． 平行板电容器两极板间的电势差为 100 V，当极板上的电荷量增加 1.0 × 10−9 C时，极板间某电荷受到的电场力增大为原来的 1.5 倍。	Comment by fanjing: （1）20 pF
（2）4 × 10−9 C
用 ΔQ/ΔU 推论较为简单，有些学生用点电荷场强公式，再将两个公式中的 Q 混为一谈
（1）这个电容器的电容是多大？
（2）当电容器两端接 200 V 电压时，极板上的电荷量是多少？
拓展提升精练
一、选择题
1． 据媒体报道，科学家发明了一种新型超级电容器，能让手机几分钟内充满电。若用该种电容器给手机电池充电，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．该电容器给手机电池充电时，电容器的电容变大
B．该电容器给手机电池充电时，电容器存储的电能变少
C．该电容器给手机电池充电时，电容器所带的电荷量可能不变
D．充电结束后，电容器的电容为零

2． 若使一已充电的电容器的电荷量减少 q，其电压减少为原来的 ，则（    ）	Comment by fanjing: A
A．电容器原来的带电荷量为 1.25q		B．电容器的电容变为原来的 
C．电容器原来的电压为 2 V			D．将电容器完全放电后，其电容变为零

3． [image: ]结构固定的平行板电容器接通电路，其两板电压随时间变化的图像如图，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．t1 时刻之前为放电过程
B．t1 时刻前平行板带电量与两板电压之比变小
C．t1 时刻后平行板带电量与两板电压之比变大
D．全过程平行板带电量与两板电压之比始终不变

4． [image: ]如图，一平行板电容器的两极板与一电压恒定的电源相连，极板水平放置，在下极板上叠放一金属板，其上部空间有一带电粒子 P 静止在电容器中，当把金属板从电容器中快速抽出后，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．电容器的电容增大		B．电容器的带电量减少
C．P 仍将静止			D．P 向上运动

5． （多选）手机指纹识别功能的一个关键元件为指纹传感器。其部分原理：在一块半导体上集成有上万个相同的小极板，极板外表面绝缘。当手指指纹一面与绝缘表面接触时，指纹的凹点与凸点分别与小极板形成一个个正对面积相同的电容器，若每个电容器的电压保持不变，则（    ）	Comment by fanjing: BC
A．指纹的凹点与小极板距离远，电容大
B．指纹的凸点与小极板距离近，电容大
C．若手指挤压绝缘表面，电容电极间的距离减小，小极板带电量增多
D．若用湿的手指去识别，识别功能不会受影响
[image: ]
6． （多选）如图，平行板电容器的两个极板 A、B 接在电压为 60 V 的恒定电源上，两极板间距为 3 cm，电容器带电荷量为 6 × 10−8 C，A 极板接地。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: ABD
A．平行板电容器的电容为 103 pF
B．平行板电容器两极板之间的电场强度为 2 000 N/C
C．距 B 极板为 2 cm 的 C 点处的电势为 20 V
D．若将 A 板下移一小段距离，则固定在距 B 极板为 2 cm 的 C 点处的正电荷的电势能将增大
二、填空题
7． 有一平行板电容器，它的极板上带有 6 × 10−4 C 的电荷量，现只改变电容器所带的电荷量，使其两板间的电压变为 0.5 V，此时极板上所带的电荷量比原来减少了 4.5×10−4 C，则此电容器的电容为____μF，电容器原来两板间的电压为__________V。	Comment by fanjing: 300，2

8． [image: ]如图，平行板电容器板面水平放置于空气中，两板与电源连接，A 板接验电器小球，B 板接验电器外壳，在开关 S 闭合时，将 A 板水平向左移一段距离，电容器带电荷量的变化情况是_____________。再断开开关，把 A 板向左移动一段距离，验电器指针张角的变化情况是_______________。（均选填“增大”“减小”或“不变”）	Comment by fanjing: 减小，增大
三、综合题
9． [bookmark: _Hlk152516370]某同学用电流传感器和电压传感器做“观察电容器的充、放电现象”实验，电路如图甲。	Comment by fanjing: （1）负
（2）充满电后电容器的带电荷量
（3）6×10−3
[image: ]
（1）先使开关 S 与 1 端相连，电源向电容器充电，这个过程很快完成，充满电的电容器下极板带___________电；
（2）然后把开关 S 置于 2 端，电容器通过电阻 R 放电，传感器将电流、电压信息传入计算机，经处理后得到电流随时间变化的 I – t 图像如图乙，图线与 I 轴及 t 轴所围成的面积表示_____________。
（3）若电源电压为 6 V，电容器的电容为 1 000 μF，则电容器充满电后的带电荷量为_________C。
第七节  静电的利用与防范
（共1课时）
课时聚焦
1．静电的利用	Comment by fj: （1）电离，负，静电力，正
（2）负，负，静电力，正
（3）正，静电潜像，负，正
（1）静电除尘：空气分子被__________为正离子和电子，使尘埃带__________电，在__________作用下，尘埃被吸附到__________极处。
（2）静电喷雾：接高压__________极的喷枪口喷出的涂料微粒带__________电，在__________作用下，这些微粒向着作为__________极的工件运动。
（3）静电复印：使光导硒鼓带__________电，在光敏导体膜层上形成__________，带__________电的显影墨粉被吸附到光敏导体表面，带__________电的复印纸与墨粉图像接触，将墨粉转移到复印纸上，最后经过定影器加热。
2．静电的防范	Comment by fj: （1）拖地链，金属键盘，导电
（2）湿度，抗静电剂
（3）尖端放电
（1）良好接地，如油罐车尾的__________、加油机上的__________、飞机使用__________橡胶制作的轮胎。
（2）工艺控制，如保持一定__________、掺加__________。
（3）使用避雷针（接闪杆），原理是__________。
典例精析
【考点一】静电的利用与防范
例1  （多选）关于静电的利用和防范的事例中，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: ABD
A．静电除尘器是利用静电把灰尘吸附在电极上的装置
B．地毯编织时，在地毯中夹进一些导电纤维，防止静电积累
C．油罐车在运输过程中会带静电，为避免电荷越积越多，油罐车应与地面绝缘
D．飞机飞行时与空气摩擦，机身会带静电，着陆时导电橡胶轮胎会把静电导走

【考点二】静电除尘
例2  如图，为静电除尘器的原理示意图，尘埃在电场中通过某种机制带电，在电场力的作用下向集尘极迁移并沉积，以达到除尘目的，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D放电极
带电尘埃
集尘极
直流高压电源

A．到达集尘极的尘埃带正电荷
B．电场方向由放电极指向集尘极
C．带电尘埃所受电场力的方向与电场方向相同
D．同一位置带电荷量越多的尘埃所受电场力越大
基础达标精练
一、单项选择题
1． 做静电实验时，应（    ）	Comment by fanjing: C
良好接地的解释：静电计的金属外壳与内部的金属杆和金属指针构成一个特殊的电容器。（这个好像不太好向学生解释，建议删去）
A．保持空气湿度、器材接地良好		B．保持空气湿度、器材不接地
C．保持空气干燥、器材接地良好		D．保持空气干燥、器材不接地

2． [bookmark: _Hlk159063708]下列哪项措施不是为了防止静电的危害（    ）	Comment by fanjing: B
A．油罐车的后边有条铁链搭到地上		B．利用静电植绒降低毛毯制作成本
C．在大楼最顶部安装避雷针			D．金属切削、打磨车间保持一定的空气湿度

3． 为防止仓库中的乙醚爆炸，地砖要用导电材料制成，工作人员要穿由导电材料制成的鞋子和棉布外套，一切设备要良好接地。这样做是为了（    ）	Comment by fanjing: B
A．应用静电		B．消除静电		C．除菌消毒		D．防止漏电

4． [image: ]如图，是用一种新型“静电”绝缘纤维布制成的口罩。熔喷布经驻极工艺，表面带有电荷，它能阻隔几微米外的细微尘埃，这种静电的阻隔作用属于（    ）	Comment by fanjing: D
A．静电感应		B．摩擦起电		C．尖端放电		D．静电吸附

5． 加大防雷避雷知识的宣传，提高广大人民群众的防范意识，做好防雷工作，是保障人民群众安全的有效方法。假如在户外我们遭遇雷电，下列防雷措施可行的是（    ）	Comment by fanjing: D
① 不要在大树下避雷雨					② 停留在山顶、山脊的凉亭等地方避雷雨
③ 切勿站立于楼顶上或接近导电性高的物体	④ 在空旷地带，最好关掉手机电源
A．①②③		B．②③④		C．①②④		D．①③④

6． 关于静电复印，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
容易错选 D，上海教材上的配图有点误导，好像是光照在有字的地方，其实是光照在没字的地方
A．均匀带电的硒鼓表面，被光照射的部位变成绝缘体，能保持电荷
B．硒鼓上的“静电潜像”带有的电荷与墨粉带有的电荷种类相反
C．复印过程中白纸不带电
D．不带电的硒鼓表面，被光照射的部位带上电荷，形成“静电潜像”

7． [image: ]静电喷漆是利用静电吸附现象实现的，其喷涂原理如图，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．涂料微粒向工件运动时不受电场力
B．涂料微粒一定带正电
C．涂料微粒一定带负电
D．涂料微粒可能带正电，也可能带负电

8． [image: ]如图，为某静电除尘装置的示意图，A、B、C 三点的连线与集尘板垂直，且AB = BC，烟尘微粒只在电场力作用下最终被吸附在集尘板上，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．烟尘微粒一定带正电
B．B、A 两点间比 C、B 两点间的电势差大
C．同一烟尘微粒在 C 点电势能大于在 B 点电势能
D．同一烟尘微粒在 C 点加速度大于在 A 点加速度
二、填空题
9． 防止静电危害的根本方法是___________________________。对于导体上的静电可采用__________方法消除，绝缘体上的静电可采用_____________方法消除。	Comment by fanjing: 消除静电的集聚，良好接地，工艺控制
[image: ]
10． 为了消除和利用烟气中煤粉，可采用如图的箭电除尘装置，它由金属管 A 和悬在管中的金属丝 B 组成，A 接到高压电源正极，B 接到高压电源负极，且 A 要接地，其目的是___________。A、B 间有很强的电场，且距 B 越近电场___________（选填“越强”或“越弱”）。	Comment by fanjing: 防止静电，越强



[image: ]三、综合题
11． 一种静电除尘器，由两块相距 1 cm 的平行金属板 A、B 组成，两板间接上 9 × 103 V的电压时，在两板之间产生一个很强的电场。如果有一个尘埃，其质量为 1.0 × 10−5 kg，电荷量为 4.8 × 10−9 C，试通过计算来比较尘埃所受到的重力和电场力的大小，并以此来说明除尘原理。（g 取 10 m/s2）	Comment by fanjing: 重力G = mg = 1 × 10−4 N，电场力 F = Eq = 4.32 × 10−3 N，F 远大于 G。静电除尘原理：设法使空气中的尘埃带电，在静电力作用下，使尘埃到达电极而被收集起来。A、B 间接有高压电源，它们之间形成很强的电场，能使空气中的气体分子电离，进而使通过除尘器的尘埃带电，最后被吸附到极板上。尘埃所受重力对除尘的影响可忽略不计。


12． 
第九章测试卷（A）
（满分100分，考试时间60分钟）
一、单项选择题（共80分，第1～25题每小题2分，第26～35题每小题3分）
1． 元电荷是（    ）	Comment by fanjing: A
A．最小电荷量		B．试探电荷		C．点电荷		D．质子

2． 用来描述静电场强弱的物理量是（    ）	Comment by fanjing: C
A．电场力		B．电势		C．电场强度		D．电势能

3． 带正电的物体（    ）	Comment by fanjing: D
A．有多余的电子		B．有多余的中子		C．有多余的原子		D．缺少电子

4． 电荷守恒定律的本质是（    ）	Comment by fanjing: C
A．电荷的创造		B．电荷的消失		C．电荷的转移		D．电荷的转化

5． 下列措施中，属于静电防范的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．静电喷漆		B．良好接地		C．静电除尘		D．保持空气干燥

6． 下列物理量中，与电场和试探电荷均有关的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．电势		B．电势差		C．电场力		D．电场强度

7． 提出“点电荷”所用的物理方法是（    ）	Comment by fanjing: B
A．类比的方法			B．建立模型的方法
C．等效替代的方法		D．观察、实验的方法

8． 关于电场，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．电场是电荷周围空间实际存在的物质		B．电荷间的相互作用不是通过电场产生的
C．电荷周围分布的电场线就是电场			D．电场是假想出来的，实际不存在

9． 法国科学家库仑精心设计库仑扭秤装置，能测出的物理量是（    ）	Comment by fanjing: A？
实际上只测了力的比例关系，并没有测出具体力的大小，此题有争议
A．静电力的大小		B．电荷的电荷量		C．电荷间的距离		D．静电力常量的数值
[image: ]
10． 如图，为电场中的一条电场线，a、b、c、d 四个点所标的电场强度方向中，正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．a		B．b		C．c		D．d

11． A、B 两物体均不带电，相互摩擦后 A 带正电荷，电荷量大小为 Q，则 B 的带电情况是（    ）	Comment by fanjing: D
A．带正电荷，电荷量大于 Q		B．带正电荷，电荷量等于 Q
C．带负电荷，电荷量大于 Q		D．带负电荷，电荷量等于 Q

12． 关于点电荷 Q 周围的电场强度公式 E = k ，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．E 和 Q 成正比		B．采用了比值定义法
C．E 和 Q 无关			D．E 的方向和 Q 的正负无关

13． 在电场中（    ）	Comment by fanjing: D
A．某点的电场强度大，该点的电势一定高
B．某点的电势高，试探电荷在该点的电势能一定大
C．某点的电场强度为零，试探电荷在该点的电势能一定为零
D．某点的电势为零，试探电荷在该点的电势能一定为零

14． 练习卷上有一个数字印刷不清晰，你认为可能是下列几个数字中的哪一个？（    ）	Comment by fanjing: B
A．6.3 × 10−19 C		B．6.4 × 10−19 C		C．6.6 × 10−19 C		D．6.8 × 10−19 C

15． [image: ]如图，在点电荷 Q 产生的电场中，虚线是以点电荷所在处为圆心的同心圆。则关于虚线上 A、B、C 三点的电场强度 EA、EB、EC 的关系判断正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．EA > EC					B．EB < EC
C．EA 和 EB 方向相同		D．EB 和 EC 方向相同

16． [image: ]如图，a、b、c、d 是匀强电场中的四个点，各点间电势差最大的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．a 点与 d 点		B．d 点与 c 点		C．a 点与 b 点		D．a 点与 c 点

17． 如图，三个完全相同的金属小球 a、b、c 位于等边三角形的三个顶点上。a 带正电，b 和 c 带负电，a 所带电量的大小比 b 的大。则 c 受到 a 和 b 的静电力的合力可能是（    ）	Comment by fanjing: Ca
b
c
F1
F2
F3
F4

A．F1		B．F2		C．F3		D．F4




18． 一电荷量为 + q 的试探电荷位于电场中的 A 点，受到的电场力为 F。若把该试探电荷换为电荷量为 – 2q 的试探电荷，则 A 点的电场强度 E 为（    ）	Comment by fanjing: B
A．，方向与 F 相反		B．，方向与 F 相同
C．，方向与 F 相反		D．，方向与 F 相同

19． 地球带有 5 × 105 C 左右的负电荷，地球上空存在一个带正电的电离层，这两者之间便形成一个已充电的“电容器”。地球与电离层之间的电压约为 3 × 105 V。该“电容器”的电容约为（    ）	Comment by fanjing: C
A．170 F		B．17 F		C．1.7 F		D．0.17 F

20． [image: ]如图，A、B 是两个完全相同的带绝缘柄的金属小球，A 球所带电荷量为 − 3.2 × 10−9 C，B 球不带电。现将 A、B 接触后再分开，则（    ）	Comment by fanjing: A
A．B 球将得到 1 × 1010 个电子		B．B 球将失去 1 × 1010 个电子
C．A 球将得到 1 × 1010 个质子		D．A 球将失去 1 × 1010 个质子

21． 真空中保持一定距离的两个点电荷，若其中一个点电荷的电荷量变为原来的四倍，但仍然保持它们之间的相互作用力不变，则另一点电荷的电荷量变为原来的（    ）	Comment by fanjing: C
A．		B．		C．		D．

22． 图甲是观察电容器充、放电过程的原理图，图中电源电压为 E；图乙是利用电压传感器和计算机收集到该实验的其中两个过程的 U - t 数据图像，则图乙中（    ）	Comment by fanjing: C
[image: ]
A．U0 > E					B．U0 < E
C．过程 Ⅰ 为充电过程		D．过程 Ⅱ 为充电过程
[image: ]
23． 如图，将带电粒子从电场中的 A 点无初速地释放，不计重力作用，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．带电粒子在电场中一定做加速直线运动		B．带电粒子的电势能一定逐渐增大
C．带电粒子一定向电势低的方向运动			D．带电粒子的加速度一定越来越小

24． 真空中两个等量异种点电荷电量的值均为 q，相距 r，两点电荷连线中点处的电场强度为（    ）	Comment by fanjing: D
A．0		B．		C．		D．

25． [image: ]如图，虚线表示某电场的等势面，一带电粒子仅在电场力作用下由 A 运动到 B 的径迹是图中的实线。粒子在 A、B 点的加速度分别为 aA、aB，电势能分别为 EpA、EpB，下列判断正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．aA > aB，EpA > EpB		B．aA > aB，EpA < EpB
C．aA < aB，EpA > EpB		D．aA < aB，EpA < EpB
[image: ]
26． 喷墨打印机的简化模型如图，重力可忽略的墨汁微滴，经带电室带负电后，以速度可垂直于匀强电场飞入极板间，最终打在纸上，则微滴在极板间的电场中（    ）	Comment by fanjing: D
A．向负极板偏转			B．电势能逐渐增大
C．运动轨迹与带电量无关		D．运动轨迹是抛物线

27． [image: ]如图，用 30 cm 长的细线将质量为 4 × 10−3 kg 的带电小球 P 悬挂在 O 点下，当空中有方向为水平向右，大小为 1 × 104 N/C 的匀强电场时，小球偏转 37° 后处在静止状态，则（g 取 10 m/s2）（    ）	Comment by fanjing: C
A．小球带负电					B．小球的带电量是 2.4 × 10−6 C
C．小球的带电量是 3 × 10−6 C		D．小球所受合力是 5 × 10−2 N

28． [image: ]如图，电子由静止开始从 A 板向 B 板运动，到达 B 板时的速度为 v，保持两板间的电压不变，则（    ）	Comment by fanjing: C
A．当增大两板间的距离时，速度 v 增大
B．当减小两板间的距离时，速度 v 减小
C．当减小两板间的距离时，速度 v 不变
D．当减小两板间的距离时，电子在两板间运动的时间增大

29． [image: ]如图，三个同心圆是以点电荷 – Q 为圆心的等势面，相邻等势面的电势差相等，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．一个点电荷 + q 在 B 点所受的电场力比在 A 点的大
B．一个点电荷 + q 在 B 点具有的电势能比在 A 点的小
C．将同一个电荷由 B 点移到 D 点电场力做的功比由 C 点移到 A 点的多
D．将电荷 + q 由 B 点移到 C 点，电场力做正功

30． [image: ]如图，带等量同种电荷的小球 A、B 固定，A、B 连线的中垂线为 MN，现有一质子以某一速度从 M 一侧沿 MN 运动，关于质子的运动情况正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．从 M 到 O 的过程中，加速度可能一直增大
B．从 O 到 N 的过程中，加速度可能先增大后减小
C．从 M 到 O 的过程中，加速度可能先减小后增大
D．从 O 到 N 的过程中，加速度可能先减小后增大

31． 平面内有 a、b、c 三点，同一平面内有一匀强电场，各点的电势为 φa = 10 V，φb = 0 V，φC = − 5 V，则各图中能正确描绘电场强度方向的是（    ）	Comment by fanjing: C
[image: ]
[image: ]
32． 两个带电小球静止时细线与竖直方向的夹角分别为 α、β，两球在同一水平面上，A、B 两小球的质量与电量分别为 m1、q1，m2、q2，若 α > β，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．m1 受到的库仑力大于 m2 受到的库仑力
B．m1 受到细线的拉力大于 m2 受到细线的拉力
C．q1 < q2
D．m1 < m2

33． 如图，电场中有 A、B 两点，一个点电荷在 A 点的电势能为 1.2 × 10−8 J，在 B 点的电势能为 0.8 × 10−8 J。已知 A、B 两点在同一条电场线上，该点电荷的电荷量为 1.0 × 10−9 C，则（    ）	Comment by fanjing: B
[image: ]A．B 点的电场强度一定比 A 点的大
B．该点电荷为负电荷
C．A、B 两点的电势差 UAB = 4.0 V
D．把该点电荷从 A 移到 B，克服电场力做功 W = 4.0 × 10−9 J
[image: ]
34． 如图，在真空中离子 P1、P2 以相同速度从 O 点垂直电场强度方向射入匀强电场，经电场偏转后打在极板 B 上的 C、D 两点，已知 P1 电荷量为 P2 电荷量的 3 倍，GC = CD，则 P1、P2 离子的质量之比为（重力忽略不计）（    ）	Comment by fanjing: A
A．3∶4		B．4∶3		C．2∶3		D．3∶2

35． [image: ]如图，在竖直平面内有一匀强电场，一带电量为 − q、质量为 m 的小球在力 F 的作用下，沿图中虚线由 M 至 N 做竖直向上的匀速运动。已知力 F 和 M、N 连线之间的夹角为 45°，M、N 之间的距离为 d，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．电场的方向可能水平向右
B．电场强度 E 的最小值为 mg
C．F 所做的功一定为 mgd
D．当 qE = mg 时，小球从 M 运动到 N 的过程中，其电势能的变化量为零
二、实验题（共12分，每小题4分）
36． [image: ]如图，为“探究两电荷间相互作用力大小与哪些因素有关”的实验。由该实验可知：电荷间相互作用力的大小与两电荷的_________及__________有关。	Comment by fanjing: 电荷量，距离



37． [image: ]如图，将用丝绸摩擦过的玻璃棒靠近验电器（不接触），验电器金属箔上会带_______（选填“正”或“负”）电；用手摸一下验电器金属球，再移走玻璃棒，金属箔_________（选填“带正电”“带负电”或“不带电”）。	Comment by fanjing: 正，带负电


[image: ]
38． 在如图的实验装置中，充电后的平行板电容器的极板 A 与验电器相接，极板 B 接地。若极板 B 稍向上移动一点，则将观察到验电器指针偏角_________，此实验说明平行板电容器的电容随极板间正对面积的减小而__________。（均选填“增大”或“减小”）	Comment by fanjing: 增大，减小


三、简答题（共8分）
39． [image: ]（4分）如图，带电量为 + Q 的小球（可视为点电荷）固定在光滑绝缘水平面上 O 处。已知 O、B 间距离为 L，A 是 OB 的中点。（静电力常量为 k）	Comment by fanjing: （1）加速度大小为 ，方向向右
（2）电势能增加 mv02
（1）若质量为 m、电量为 q 的小球以 v0 初速从 B 点运动到 A 时速度恰为零，求它在 A 点的加速度；
（2）请分析说明上述过程中电势能的变化情况。

40． （4分）“质子疗法”是治疗某些肿瘤的方法之一，其原理是先将质子通过电场加速到较高的能量，然后用质子轰击肿瘤，杀死肿瘤细胞。在某次治疗中，需要将质子由静止加速到 v = 1.0 × 107 m/s。已知质子的比荷 = 108 C/kg。	Comment by fanjing: （1）U = 5.0 × 105 V
（2）增大加速电压
（1）求这次治疗中加速质子所需要的电压U；
（2）要实现杀死肿瘤细胞的目的，质子的能量要足够大。为了使质子获得更高的能量，请提出一种可行的办法。
第九章测试卷（B）
（满分100分，考试时间60分钟）
一、单项选择题（共40分，第1～8题每小题3分，第9～12题每小题4分）
1． 库仑定律中所说的“点电荷”指的是（    ）	Comment by fanjing: B

A．一种体积很小的带电体
B．一种没有大小的带电体
C．所带电荷量小于元电荷的带电体
D．通过摩擦起电能创造电荷的带电体

2． 下列实例中，属于利用静电的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．常用的复印机复印文件			B．油罐车拖一条接触地面的铁链
C．建筑物顶上安装避雷针			D．印染厂的车间保持一定的湿度

3． 在静电场中，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．电场强度大的地方电势一定高
B．电势为零的地方电场强度也为零
C．电荷顺着电场线运动其电势能一定减小
D．电场线密的地方等势面也一定密

4． 不带电的两个小球 A 和 B，由于相互摩擦，A 球带正电，B 球带负电，其原因是（    ）	Comment by fanjing: D
A．有正电荷从 B 球移动到 A 球		B．有正电荷从 A 球移动到 B 球
C．有电子从 B 球移动到 A 球		D．有电子从 A 球移动到 B 球

5． 在干燥的冬天，手接触房间的金属门时，会有一种被电击的感觉，带负电的手在缓慢靠近门锁还未被电击的过程中，门锁（    ）	Comment by fanjing: C
A．近手端感应出负电荷				B．电势比手的电势低
C．与手之间的电场强度逐渐增大		D．与手之间的电场强度保持不变

6． 一个负点电荷仅受电场力作用，从电场中的 a 点移到 b 点，该点电荷在 b 点的动能大于在 a 点的动能，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．a 点电场强度大于 b 点电场强度		B．a 点电场强度小于 b 点电场强度
C．a 点电势高于 b 点电势				D．a 点电势低于 b 点电势

7． 对于电容式键盘，当连接电源不断电，按下某个键时，与之相连的电子线路就给出与该键相关的信号。当按下键时，电容器的（    ）	Comment by fanjing: D
A．电容变小					B．极板间的电压变小
C．极板间的电场强度不变		D．极板的带电量变大

8． 一绝缘小球 A（可视为质点），带 + 3Q 的电荷量，在距 A 球为 r 的 B 点处电场强度为 E；现拿一同样大小的小球 C（带 – Q 的电荷量）去接触 A 球后再移走 C 球，则此时 B 点处的电场强度为（    ）	Comment by fanjing: A
A．		B．		C．E		D．3E

9． [image: ]如图，一电子沿两个等量正点电荷连线的中垂线由某点 A 向 O 点匀速运动，则电子除受电场力外，所受的另一个力的大小和方向变化情况可能是（    ）	Comment by fanjing: C
A．先变小后变大，方向由 O 指向 A		B．先变大后变小，方向由 A 指向 O
C．一直变小，方向由 O 指向 A			D．一直变大，方向由 O 指向 A



10． [image: ]一带正电的粒子仅在电场力作用下沿直线运动，其电势能随位置变化的图像如图，粒子先后经过 A 点和 B 点，设 A、B 两点的电场强度大小分别为 EA、EB，电势分别为 φA、φB，则（    ）	Comment by fanjing: A
A．EA = EB，φA < φB		B．EA = EB，φA > φB
C．EA > EB，φA > φB		D．EA < EB，φA < φB


11． [image: ]如图，用绝缘细线拴一个带负电的小球，让它在竖直向下的匀强电场中绕 O 点做竖直平面内的圆周运动，a、b 两点分别是圆周的最高点和最低点，则（    ）	Comment by fanjing: B
A．小球经过 a 点时，线中的拉力最小		B．小球经过 a 点时，电势能最小
C．小球经过 b 点时，电势能最小			D．小球经过 b 点时，机械能最大


12． [image: ]如图甲，两个带电小球 P、Q（可视为质点）通过两段长度均为 的轻质绝缘细绳悬挂在 O 点，P、Q 静止时两细绳的夹角为 60°，过 O 点的竖直线恰为两细绳夹角的角平分线。图乙为 P、Q 两小球间静电力大小与两小球间距离的平方的关系图像，图中数据为已知量，则（    ）	Comment by fanjing: C
A．小球 P、Q 带等量异种电荷
B．小球 P、Q 质量之比 mP∶mQ = ∶1
C．两段细绳的拉力大小均为 2a
D．小球 P、Q 所带电荷量乘积的绝对值等于 ab
二、填空题（共20分，每小题4分）
13． 静止电荷周围存在一种特殊的物质，这种物质称为_____________________。为检验这种物质是否存在，可采用的方法是______________________________。	Comment by fanjing: 静电场，在其中放入一试探电荷并由静止释放，观察其运动状态是否发生变化

14． [image: ]如图，图中的实线代表等势面，已知 A 点电势比 B 点电势高，在 B 点的切线是 AB。则 A 点的电场强度大于 B 点，理由是____________________________________；若将负点电荷放在 B 点处，其受力方向为____________（选填图中序号）。	Comment by fanjing: 等势面越密的地方电场强度大，④



15． 平行板电容器所带电量 Q = 3.0 × 10−8 C，两极板之间的电压 U = 2.0 V，则它的电容为___________μF。如果两板的带电量各减少一半，则两板电势差为________V。	Comment by fanjing: 1.5 × 10−2，1.0

16． [image: ]如图，水平平行线代表电场线，但未指明方向，带电量为 10−8 C 的正电微粒，在电场中只受电场力的作用，由 A 运动到 B，动能损失 2 × 10−4 J，A 点的电势为 2 × 103 V，则微粒运动轨迹是虚线__________（选填“1”或“2”），B 点的电势为_______V。	Comment by fanjing: 2，2.2 × 104

17． [image: ]一匀强电场的方向平行于 xOy 平面，平面内 a、b、c 三点的位置如图，三点的电势分别为 10 V、18 V、26 V。有一负电荷从 a 点运动到 c 点，其电势能将__________（选填“增大”“不变”或“减小”）；若电子从 b 点运动到 c 点，则电场力做功为___________J。	Comment by fanjing: 减小，1.28 × 10−18


三、综合题（共40分）
18． （11分）某同学用电流传感器和电压传感器做“观察电容器的充、放电现象”实验，电路如图甲。	Comment by fanjing: （1）正
（3）3.5 × 10−3（3.3 × 10−3 ~ 3.8 × 10−3 均可），4.4 × 10−4（4.1 × 10−4 ~ 4.8 × 10−4 均可）
[image: ] [image: ]
（1）先使开关 S 与 1 端相连，电源向电容器充电，这个过程很快完成，充满电的电容器上极板带__________电；
（2）然后把开关 S 置于 2 端，电容器通过电阻 R 放电，得到电流和电压随时间变化的 I - t、U – t 图像，如图乙；
（3）由图乙可知，电容器充满电的电荷量为___________ C，电容器的电容为________F；（结果保留两位有效数字）
（4）若将电路中的电阻换成一阻值更大的电阻，把开关 S 掷向 2 端使电容器放电，请在图乙的左图中定性地画出 I – t 图像。

19． [image: ]（14分）如图，间距为 d 的水平平行金属板间电压恒为 U。初速度为零的电子经电压 U0 的加速后，沿两板间的中心线进入板间电场，电子从两板间飞出，飞出时速度的偏向角为 θ。已知电子质量为 m、电荷量为 e，电子重力不计。求：	Comment by fanjing: （1）F = 
（2）v0 = 
（3）L = 
（1）电子在水平金属板间所受的电场力 F 的大小；
（2）电子刚进入水平金属板间电场时的速度 v0 的大小；
（3）水平金属板的长度 L。

20． （15分）图甲为匀强电场，电场强度为 E，电场中沿电场线方向上有 A、B 两点，距离为 d，设 A、B 两点间的电势差为 UAB。	Comment by fanjing: （1）q 从 A 点移到 B 点，电场力做功 W = Fd，q 受到的电场力 F = qE。根据电势差的定义式得 A、B 两点间的电势差 UAB = ，以上方程联立可得 E = 。
（2）① U = Ed 公式仅适用于匀强电场，点电荷的电场不是匀强电场，虽然 MN = NP，但是根据电场线越密集电场强度越大，可知 M、N 之间电势差 UMN 大于N、P之间的电势差UNP。
② 沿电场线电势逐渐降低，负电荷在电势高的位置电势能小，所以把一个带负电的试探电荷由 M 点移到 P 点，电势能增大。
[image: ]
（1）一个点电荷 q 从 A 点移动到 B 点，利用功的定义式以及电场力做功与电势差的关系证明：E = 。
（2）图乙是某一正点电荷周围的电场线分布图，M、N、P 为其中一条电场线上的三点，N 是 MP 的中点。
① 请判断电势差 UMN 与 UNP 的大小关系；
② 如果把一个带负电的试探电荷由 M 点移到 P 点，请问它的电势能是增加还是减小？说明你的理由。
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