
第九章 静电场及其应用

本章思维结构图

1.
 

电  荷

知
 

识
 

梳
 

理

一、
 

电荷

富兰克林通过实验发现,雷电的性质与

摩擦产生的电的性质相同,并进行命名

  1.
 

两种电荷

(1)
 

分类:􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋正电荷和负电荷 .

(2)
 

电荷的性质:同种电荷相互排斥,异种电荷相互吸引.

2.
 

电荷量

(1)
 

定义:物体所带电荷的多少.

(2)
 

电荷量是标量,单位是库仑(C),其正负仅表示电荷的性质.比较电荷

量的大小时,应使用电荷量的绝对值进行对比.

3.
 

元电荷

(1)
 

最小的电荷量,通常用e表示.

(2)
 

所有带电体的电荷量都是元电荷的􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋整数倍,在计算中其大小可取e=

1.6×10-19
 

C.           电荷量不能连续变化

4.
 

比荷:带电粒子的电荷量q与质量m 之比,即q
m.

二、
 

电荷守恒定律

1.
 

内容:电荷既不会创生,也不会消灭,它只能从一个物体转移到另一个
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

物体
􀪍􀪍􀪍􀪍

,或者从物体的一部分转移到另一部分;在转移过程中,电荷的总量保持

不变.

2.
 

另一种表述:一个与外界没有电荷交换的系统,电荷的代数和保持不变.

答疑解惑

疑问 1 电子或质子是 元

电荷?
解答:元电荷是最小的电荷量,
等于 质 子、电 子 电 荷 量 的 绝

对值.

疑问2 摩擦起电创造了电荷?
解答:当两种物质组成的物体互

相摩擦时,一些受束缚较弱的电

子会转移到另一个物体上.于

是,原来电中性的物体由于得到

电子而带负电,失去电子的物体

则带等量正电.摩擦起电并不是

创造了电荷,只是将正负电荷分

开,自由电荷从一个物体转移到

另一个物体上.
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三、
 

三种起电方式

1.
 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋摩擦起电:当两种不同物质组成的物体发生摩擦时,一些受束缚较弱

的电子会转移到另一物体上. 电子从一个物体转移到另一个物体  

2.
 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋接触起电:一个不带电的导体通过与另一个带电体接触后分开,从而

成为带电体.     电子的重新分布

3.
 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋感应起电:通过静电感应使导体带电的过程.靠近带电体的一端为

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
近

端,感应出与带电体电性相反的电荷,远离带电体的一端为
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

远端,感应出与带
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

电体电性相同的电荷
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,即“近异远同”.

三种起电方式的本质都是􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋电子 在物体之间或物体内部发生转移,转移过

程遵循电荷守恒定律.   正电荷不发生移动

疑
 

难
 

突
 

破

题型 感应起电的判断

例题 如图所示,在绝缘支架上的导体A 和导体B 按图中方式接触放

置,原先A、B 都不带电,先让开关K1、K2 均断开,再将一个带正电小球C放置

在A 左侧,以下判断正确的是 (  )

A.
 

只闭合K1,则A 左端不带电,B 右端带负电

B.
 

只闭合K2,接着移走带电小球,最后将A、B 分开,A 带负电

C.
 

K1、K2 均闭合时,A、B 两端均不带电

D.
 

K1、K2 均闭合时,A 左端带负电,B 右端不带电

答案 D

  探索过程

当闭合开关K1 时,由于静电感应的作用,B 右端带的正电荷会被从大地

上来的负电荷中和,B 右端不再带有电荷,A 左端带负电,A错误;当闭合开

关K2 时,由于静电感应,B 右端带的正电荷会被从大地上来的负电荷中和,
所以导体B 右端不再带有电荷,A 左端带负电,接着移走带电小球,导体A
与大地电荷中和,不再带电,最后将A、B 分开,不带电,B错误;同理,K1、

K2 均闭合时,由于静电感应的作用,A 左端带负电,B 右端不带电,C错误,

D正确.

1.
 

如图所示,把一个不带电的枕形金属导体靠近带正电的小球,由于静电感应,在a、b端分别感应出负、正电

荷,则以下说法正确的是 (  )

A.
 

闭合K1,有电子从大地流向枕形导体 B.
 

闭合K1,有电子从枕形导体流向大地

C.
 

闭合K1,再断开K1 后,导体不带电 D.
 

闭合K2,再断开K2 后,导体带正电

方法突破

两个完全相同的导体球若带同

种电荷,则接触后电荷量平分,

q'1=q'2=
q1+q2
2

;若带异种电荷,

则电荷先中和再平分,|q'1|=

|q'2|=
|q1+q2|
2

,导体球电性与

接触前电荷量大的导体球相同.

思路点拨

当导体接地时,导体与地面可视

为一个新的导体,自由电子重新

分配,靠近带电体的一端为近

端,地面为远端.

规律总结

接地的位置不影响近端和远端,
即接地位置不影响电荷分布.
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2.
 

库仑定律

知
 

识
 

梳
 

理

一、
 

点电荷

当带电体之间的距离比它们自身的大小大得多,以致带电体的形状、大小

及电荷分布状况对它们之间的作用力的影响可以忽略
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

时,这样的带电体可以

看作带电的点,叫作􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋点电荷 .   理想化模型,可类比质点

二、
 

库仑扭秤实验

1.
 

实验过程:带电的金属小球C 插入容器并使它接触小球

A,从而使A 与C 带同种电荷.将C 和A 分开,再使C 靠近A,A
和C 之间的作用力使A 远离.扭转悬丝,使A 回到初始位置并

静止,通过悬丝扭转的角度可以比较力的大小.改变A 和C 之

间的距离r,记录每次悬丝扭转的角度,就可以找到力F 与距离

r的关系.
2.

 

实验原理:控制变量法,微小形变放大法.

三、
 

库仑定律

1.
 

内容:真空中两个静止点电荷之间的相互作用力,与它们的电荷量的乘

积成正比,与它们的距离的二次方成反比,作用力的方向在它们的连线上.

2.
 

表 达 式:
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋􀪋
􀪋􀪋

F=kq1q2
r2

,其 中k 是 静 电 力 常 量,大 小 为k=9.0×

109
 

N·m2/C2.    与万有引力公式形式相似

3.
 

适用条件:(1)真空;(2)静止点电荷.
①

 

点电荷在空气中发生相互作用,库仑定律可适用
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

;

②
 

均匀带电的绝缘球体,可视为电荷集中在球心
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍.

四、
 

静电力计算

1.
 

微观粒子间的万有引力远小于库仑力,因此在研究微观带电粒子间相

互作用时,万有引力可忽略.
2.

 

两个点电荷之间的作用力不因第三个点电荷的存在而改变.
3.

 

两个或两个以上点电荷对某一个点电荷的作用力,等于各点电荷单独

对这个点电荷的作用力的矢量和.

疑
 

难
 

突
 

破

题型 共线的三个自由点电荷的平衡问题

例题 
 

(2024无锡期中)相距为L 的点电荷A、B 带电荷量分别为+4q
和-q,如图所示,现引入第三个点电荷C,使三个点电荷都处于平衡状态,则C
的电荷量和放置的位置分别为 (  )

A.
 

-q,在A 左侧距A 为L 处

B.
 

-2q,在A 左侧距A 为L
2

处

C.
 

+2q,在B 右侧距B 为3L
2

处

D.
 

+4q,在B 右侧距B 为L 处

答案 D

答疑解惑

疑问1 元电荷是点电荷?
解答:点电荷是只有电荷量,没有

大小和形状的理想化模型.而元电

荷是最小的电荷量,两者不同.

疑问2 根据F=kq1q2

r2 ,当

r→0时,两带电体间的库仑力

F→∞?
解答:当两个带电体间的距离

r→0时,两个带电体不能视为点

电荷,库仑定律不再适用,因此

它们之间的库仑力不能认为趋

于无限大.
疑问3 在如图所示情景中,
带电导体小球间库仑力F=

kq2

r2?

解答:对于半径较大的带电小

球,由于“同种电荷相互排斥,异
种电荷相互吸引”,则两球电荷

中心的距离不等于两球球心间

的距离.如图甲、乙所示.甲图中

F<kq
2

r2
,乙图中F>kq

2

r2.

甲  乙

思路点拨

任一点电荷仅在另外两个点电

荷作用下处于平衡状态,根据牛

顿第三定律可知,每个点电荷受

到另外两个点电荷的库仑力一

定大小相等、方向相反,可以考

虑其中某两个点电荷的平衡联

立方程组求解.
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  探索过程
因为点电荷A、B 带异种电荷,若第三个点电荷放在中间位置,则其受到

点电荷A、B 的电场力同向,不可能处于平衡状态,不符合题意.又因为点电荷

A 所带电荷量大,根据库仑定律,有F=kq1q2
r2
,可知第三个点电荷应放在靠近

带电荷量小的一侧,设在B 右侧距B 为x处,对第三个点电荷进行受力分析,

则有k
4q·qx

(L+x)2=k
q·qx

x2
,解得x=L,再对点电荷B 进行受力分析,则有

k4q
·q

L2 =kq·qx

L2 ,解得qx=4q,点电荷B 受到A 的库仑力向左,则第三个点

电荷对点电荷B 的库仑力向右,故第三个点电荷带正电,D正确.

2.
 

(2024宿迁月考)如图所示,三个带电小球A、B、C静止在光滑绝缘水平地面上,A 带正电,电荷量为q(q>
0),A、B 之间的距离为L,B、C之间的距离为2L,则 (  )

A.
 

B 球带正电 B.
 

C球带负电

C.
 

B 球的电荷量为-q D.
 

C球的电荷量为4q

题型 库仑力作用下的动力学问题

例题 (2024徐州月考)质量均为m 的三个带电小球A、B、C用三根长度

均为l的绝缘丝线相互连接,放置在光滑绝缘的水平面上,A 球的电荷量为

+q.在C球上施加一个水平向右的恒力F 之后,三个小球一起向右运动,三根

丝线刚好都伸直且没有弹力,F 的作用线的反向延长线与A、B 间的丝线相交

于丝线的中点,如图所示,已知静电力常量为k.下列说法正确的是 (  )
A.

 

B 球的电荷量可能为+2q
B.

 

C球的电荷量为-2q

C.
 

三个小球一起运动的加速度为 3kq2

ml2

D.
 

恒力F 的大小为23kq
2

l2

答案 C
  探索过程

根据对称性可知,A 球的电荷量和B 球的电荷量相同,C 球带负电,A错

误;设C球的电荷量为qC,以A 球为研究对象,B 球对A 球的库仑斥力为

FBA=
kq2

l2
,C球对A 球的库仑引力为FCA=

kqqC

l2
,由题意可得三个小球一起运

动的加速度方向与F 的作用线平行,则有FCAsin
 

30°=FBA,FCAcos
 

30°=ma,

解得qC=2q,C球的电荷量为-2q,则a= 3kq
2

ml2
,F=3ma=33kq

2

l2
,C正确,

B、D错误.

3.
 

(2024泰州月考)如图所示,在光滑绝缘水平地面上沿一直线有三个带电小球A、B、C(可视为质点),质量均

为m.
 

A、B 两球均带正电,电荷量分别为3q和q,A、B 之间距离为L,B、C之间距离为2L,为保证三球间距不发生

变化,将一水平向右的恒力F 作用于C球,使三球一起向右做匀加速直线运动,已知静电力常量为k,则 (  )

A.
 

C球带正电 B.
 

三球向右匀加速的加速度大小为12kq
2

mL2

C.
 

恒力F 的大小为60kq2

L2 D.
 

C球电荷量的大小为72q

规律总结

(1)
 

两同夹异:两端的点电荷带

同种电荷,中间为异种电荷.
(2)

 

两大夹小,近小远大:处于中

间的点电荷所带电荷量最小,且
离电荷量较小的外侧点电荷更近.

思路点拨

三根丝线刚好都伸直且没有弹

力,说明C、B 对A 的库仑力的

合力提供加速度,再结合整体法

与隔离法求解.

规律总结

求解库仑力作用下的动力学问

题的一般思路

1.
 

明确研究对象,根据运动过程,
分析物体的受力(除重力、弹力、摩
擦力外,要重点关注库仑力).
2.

 

利用整体法与隔离法,根据牛

顿第二定律或动能定理求解.
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3.
 

电场 电场强度

知
 

识
 

梳
 

理

一、
 

电场

1.
 

定义:存在于电荷周围,能传递电荷间相互作用
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

的一种特殊物质.

2.
 

性质:对放入其中的电荷有􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋力的作用 . 电荷间通过电场相互作用

二、
 

电场强度

1.
 

定义:放入电场中某点的试探电荷所受的电场力与它的电荷量之比.

2.
 

表达式:E=F
q
,单位N/C,矢量式.

3.
 

物理意义:是描述电场强弱和方向的物理量,由产生电场的场源电荷和

位置决定,与试探电荷无关. 电场中某一点的电场强度是唯一的

三、
 

点电荷的电场 电场强度的叠加

当r→0时,场源电荷不能视为点电荷,电场

强度不能视为无穷大(与库仑力类似)
  1.

 

点电荷的电场

(1)
 

表达式:E=kQ
r2.

(2)
 

方向:当Q 为正电荷时
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,电场强度E 的方向沿半径向外;当Q 为负电
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

荷时
􀪍􀪍􀪍􀪍

,电场强度E 的方向沿半径向内.
2.

 

电场强度的叠加

如果场源是多个点电荷,则电场中某点的电场强度等于各个点电荷单独

在该点产生的电场强度的矢量和,遵循平行四边形定则.
拓展:根据微元法,在一个比较大的带电体不能看作点电荷的情况下,当

计算它的电场时,可以把它分成若干小块,只要每个小块足够小,就可以看成

点电荷,然后用点电荷电场强度叠加的方法计算整个带电体产生的电场.

四、
 

电场线 匀强电场

1.
 

电场线:电场线是画在电场中的一条条有方向的曲线.电场线上的各点

的切线方向与该点的电场强度方向一致.

(1)
 

电场线从正电荷或无限远出发,终止于无限远或负电荷,电场线不

闭合.
(2)

 

电场线的疏密表示电场的强弱,电场线分布密的地方电场强度大,电
场线分布疏的地方电场强度小.     “疏弱密强”

(3)
 

电场线永不相交.
(4)

 

电场线是为了形象描述电场而假想的,不是真实存在的.
2.

 

匀强电场特点:电场线平行,且疏密程度相同.
3.

 

常见电场图像:  指向同一方向

      

答疑解惑

疑问1 根据E=F
q
,可知

E∝F,E∝1
q
?

解答:E=F
q

是电场强度的定义

式,E 反映电场本身的性质,电
场中某点的电场强度是唯一的,
与试探电荷的电荷量或所受电

场力无关.
疑问2 带正电粒子只受静电

力作用时,一定沿电场线运动?
解答:带正电粒子在电场中所受

电场力与电场线在该点的切线方

向相同.若电场线为直线,且粒子

初速度为零或速度方向与电场线

平行时,带正电粒子在电场中的

运动轨迹才和电场线重合.
对比辨析

表达式 E=F
q

E=kQ
r2

区别 定义式 决定式

适用
范围

一切电场
真 空 中 的 点
电荷

决定
因素

由电 场 本 身
决 定,与 q
无关

由点电荷Q 和
点电荷到该点
的距离r决定

电荷的
意义

q 为 试 探 电
荷(检验场强)

Q 为 场 源 电
荷(产生场强)

电荷是试探电荷还是场源电荷,
取决于在电场中的作用,与字母

的大小写(Q 或q)无关.
对比辨析

对比
等量同种点
电荷

等 量 异 种 点
电荷

点电荷连
线中点的
场强

为零
连 线 中 点 的
场强最小,且
指向负电荷

点电荷连
线上的场
强大小

沿连线先变
小,再变大

沿 连 线 先 变
小,再变大

关于连线
中点对称
的 两 点
场强

等大反向 等大同向

共同点 对称性
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疑
 

难
 

突
 

破

题型 利用对称法求解电场强度问题

例题 (2024淮安期中)如图所示,电荷量为+q的点电荷与均匀带电薄

板相距2d,点电荷到带电薄板的垂线通过板的几何中心O,图中AO=OB=
d,A 点的电场强度为0.求:

(1)
 

电荷量为+q的点电荷产生的电场在A 点的电场强度大小.
(2)

 

B 点的电场强度大小.

答案 (1)
 kq
9d2 

(2)
 10kq
9d2

  探索过程

(1)
 

电荷量为+q的点电荷产生的电场在A 点的电场强度大小

EA=k
q
(3d)2=

kq
9d2.

(2)
 

电荷量为+q的点电荷产生的电场在B 点的电场强度大小

E1=k
q
d2=

kq
d2
,方向水平向左,

A 点的电场强度为0,则带电薄板在A 点的电场强度与电荷量为+q的点

电荷产生的电场在A 点的电场强度等大反向,则有

E2=EA=
kq
9d2
,方向水平向右,

A、B 两点关于带电薄板对称,则带电薄板在B 点的电场强度大小

E'2=E2=
kq
9d2
,方向水平向左,

则B 点的电场强度大小EB=E1+E'2=
10kq
9d2 .

4.
 

(2024苏州月考)如图所示,一圆盘上均匀分布着电荷,在垂直于圆盘且过圆心c的轴线上有a、b、d三个点,

a和b、b和c、c和d间的距离均为R,在a点处有一电荷量为q(q>0)的固定点电荷,已知b点处的场强为0,静电

力常量为k,则d点处的场强为 (  )

A.
 

k2q9R2,水平向左 B.
 

k2q9R2,水平向右

C.
 

k10q9R2,水平向左 D.
 

k10q9R2,水平向右

思路点拨

均匀带电薄板两侧的场强分布具

有对称性,结合电场强度叠加原

理可求出图中B点的电场强度.

规律总结

在静电场中,常直接利用空间上

的对称性,使复杂的问题简单
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

化
􀪍􀪍
,如处理均匀带电体与点电荷

场强的叠加问题等.
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第九章 静电场及其应用

1.
 

电  荷

1.
 

A 解析:枕形导体在带正电的小球附近时,枕形导体

上的自由电子会向导体的右端运动,金属导体的右端因

有了多余的电子而带负电,左端因缺少电子而带正电,而
当闭合任何开关时,导体就会与大地连接,会使大地的电

子流入枕形导体,B错误,A正确;闭合开关K1,大地的

电子流入枕形导体,再断开K1 后,导体仍带负电,C错

误;闭合开关K2,导体就会与大地连接,会使大地的电子

流入枕形导体,再断开K2 后,导体带负电,D错误.

2.
 

库仑定律

2.
 

D 解析:三个带电小球静止在光滑绝缘水平地面上,
满足“两大夹小,两同夹异”,又A 带正电,则B 带负电,

C带正电,故A、B错误;对C 球,由平衡条件和库仑定

律,有k qqC

(3L)2=k
qBqC

(2L)2
,解得qB=

4
9q
,则B 球的电荷

量为-49q
,故C错误;对B 球,由平衡条件和库仑定律,

有kqqB

L2 =k
qBqC

(2L)2
,解得qC=4q,则C 球的电荷量为

4q,故D正确.
3.

 

D 解析:由题意可知,三球一起向右做匀加速直线运

动,可知A、B 球受到的库仑力水平向右,则C 球带负

电,A 错 误;对 A 球,根 据 牛 顿 第 二 定 律,有k·

3q·qC

(3L)2-k
3q·q
L2 =ma,对B 球,根据牛顿第二定律,

有kq·qC

(2L)2+k
3q·q
L2 =ma,联立解得qC=72q,a=

21kq2

mL2 ,B错误,D正确;以三个小球为整体,根据牛顿第

二定律,有F=3ma=63kq2

L2,C错误.

3.
 

电场 电场强度

4.
 

D 解析:电荷量为q的点电荷在b点处产生的电场

强度大小为E=kq
R2,而b点处的场强为0,则圆盘带正

电,且在b点处产生的电场强度大小也为E=kq
R2.由对

称性可知,圆盘在d点处产生的电场强度大小仍为E=

kq
R2,而电荷量为q的点电荷在d点处产生的电场强度

大小为E'=k q
(3R)2=k

q
9R2,由于两者在d点处产生的

电场强度方向相同,所以d 点处的合场强大小为E+

E'=k10q9R2,方向水平向右,故D正确.

5.
 

B 解析:若将半径为R、带电荷量为2q的球体放在

O 处,均匀带电的球体在A、B 点所产生的场强大小均为

E0=
2kq
(2R)2=

kq
2R2,由题意可知,上半部分半球体在A 点

产生的场强大小为E,则另一半球体(下半部分)在B 点

产生的场强大小也为E,则上半部分半球体在B 点产生

的场强大小为E'=E0-E,解得E'=kq
2R2-E,B正确.

6.
 

C 解析:将圆环分为n等份(n很大,每一份可以认

为是一个点电荷),则每份的电荷量为q0=
Q
n
,每份在

P 点 产 生 的 电 场 的 电 场 强 度 大 小 为 E0=
kq0
r2 =

kQ
n

 L
cos

 

θ 
2=

kQcos2
 

θ
nL2 ,根据对称性可知,P 点处水平方向

的合场强为0,则P 点的电场强度方向竖直向上,其大小

为E=nE0cos
 

θ=kQcos
3

 

θ
L2 ,故A、D正确,C错误;因小

球在P 点静止,由平衡条件可得mg=qE,解得P 点的

电场强度大小为E=mg
q
,故B正确.

4.
 

静电的防止与利用

7.
 

D 解析:金属板接地,大地为远端,所以金属板下表

面不带电,A错误;金属板达到静电平衡状态时,导体内

合场强处处为0,所以感应电荷在B 点的场强与点电荷

在B 点的场强等大反向,为E=kQd2
,B、C错误;金属板上

表面的合场强方向垂直于金属板,所以带正电的小球水

平方向不受力的作用,可在其上表面匀速运动,D正确.
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第十章 静电场中的能量

3.
 

电势差与电场强度的关系

1.
 

C 解析:由题可知直线ab位于等势面上,所以电场

强度的方向垂直于直线ab指向左下方,设c点到直线ab

的距离为d,则由几何关系可得sin∠cab=d
8=

6
10
,解得

d=4.8
 

cm,所以电场强度为E=U
d=

22-10
4.8

 

V/cm=

2.5
 

V/cm,A正确;由几何关系可知,坐标原点O 到直线

ab的距离等于c点到直线ab的距离,所以O 点与ab之

间的电势差等于ab与c点之间的电势差,则坐标原点处

的电势为φO=φa-12
 

V=-2
 

V,B正确;电子在a点的

电势能为Epa=-eφa=-10
 

eV,电子在c点的电势能为

Epc=-eφc=-22
 

eV,所以电子在a 点的电势能比在

c点的高12
 

eV,C错误;电子从b点运动到c点,电场力

做功为W=-eUbc=12
 

eV,D正确.
2.

 

C 解析:E x图像与x轴围成的面积代表电势差,
可知x1、x2 两点间和x2、x3 两点间的电势差不相等,A
错误.根据电场分布可知,x 轴的正半轴场强为正,电场

线指向x轴正方向,x轴的负半轴场强为负,电场线指向

x轴负方向.沿电场线方向电势降低,故O 点的电势最

高,x1 点电势高于x3 点电势,x1 点电势高于x2 点电

势,根据对称性可知-x1 和x1 两点的电势相等,所以

-x1 点的电势高于x2 点的电势,B错误,C正确.从O
点由静止释放一正电荷,向x 轴正方向运动,电场力一

直做正功,电荷动能一直增大,电荷经过x2 点时动能不

是最大,D错误.

4.
 

电容器的应用

3.
 

A 解析:开关闭合时一带电的油滴静止于两极板间

的P 点,则油滴受力平衡,可知电场力竖直向上,由于上

极板带正电,可知油滴带负电,A正确;断开开关K,电容

器电荷量不变,由公式C=
εrS
4πkd

,C=Q
U
,E=U

d
,得E=

4πkQ
εrS

,可知极板间场强不变,油滴所受电场力不变,则油

滴处于平衡状态,所以带电油滴不动,B错误;若断开开

关K,将平行板电容器的下极板竖直向下平移一小段距

离,极板间距变大,根据C=
εrS
4πkd

可知,电容器的电容减

小,当开关断开后,两极板的电荷量不变,由U=Q
C

知极

板间的电势差增大,则静电计指针的张角变大,C错误;
由于U=Ed,其中场强不变,距离增大,P 点与地面间电

势差增大,则P 点电势升高,根据Ep=qφ,由于油滴带

负电,电势升高,则电势能减小,D错误.

5.
 

带电粒子在电场中的运动

4.
 

C 解析:离子在两板间运动,水平方向做匀速运动,

运动时间t=L
v0=2t0

,所有离子运动时间都等于电场变

化的周期,作出各个时刻射入电场的离子在板间沿电场

方向上运动的vy t图像,如图所示,由图像可知,离子

离开两板间时沿电场方向的速度vy 均相同,vy t图像

与t轴围成的面积表示沿电场方向的位移,由图像可知,

t=0时刻进入电场的离子沿电场方向的位移最大,t0 时

刻进入电场的离子沿电场方向的位移最小.离子在电场

中运动的加速度a=q
U0

md=
kU0

d
,离子离开两板间时沿电

场方向的速度为vy=at0=
kU0t0
d
,由图像可得,离子沿

电场方向运动的最大位移ymax=
1
2
(t0+2t0)·at0=

3kU0t20
2d

,离子沿电场方向运动的最小位移为ymin=

1
2t0
·at0=

kU0t20
2d

,屏上亮线的长度为Δy=ymax
 -ymin

 =

kU0t20
d
,C正确.

5.
 

D 解析:小球静止时细线与竖直方向成θ角,由平衡

条件可得电场力和重力的合力大小为F=mg
cos

 

θ
,又小球

恰能绕O 点在竖直平面内做圆周运动,则可知初位置为

小球做圆周运动的等效“最低点”,绳子的拉力最大,设此

时的速度为v0,拉力为Fm,由牛顿第二定律,有Fm-

F=m
v20
L.小球在等效“最高点”,由电场力和重力的合力

提供向心力,设此时的速度为v,由牛顿第二定律,有

F=mg
cos

 

θ=mv2

L
,由等效“最低点”运动到等效“最高

点”,根据动能定理,有-F·2L=12mv2-12mv20,联立

解得Fm=
6mg
cos

 

θ
,故D正确.
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