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第九章 静电场及其应用

限时小练1 电荷

1.
 

B A、B 相互吸引,又A 带正电,说明B 可能带负

电,也可能不带电,而B、C 相互吸引,因此,若B 不带

电,则C一定带电;若B 带负电,则C 可能带正电,也可

能不带电,但C和A 间是相互吸引,因此C 不可能带正

电,所以B、C 球中必有一个带负电,而另一个不带电,

故B正确.
                     

 
 
 
                     

 
 
 
 
 带电体特点

2.
 

B 摩擦起电的实质是由于两个物体的原子核对核

外电子的束缚能力不相同,因而电子可以在物体间转

移,而不是产生电子和质子.若一个物体失去电子,其质

子数就会比电子数多,我们说它带正电;若一个物体得

到电子,其质子数就会比电子数少,我们说它带负电,故

B正确.

两个电中性的物体摩擦后,若一个物体带正电,则另

一个物体带负电,且电荷量大小相等.

3.
 

B 两金属小球所带电荷量分别为+3Q 和-Q,将两

小球接触后,根据电荷守恒定律,可知总带电荷量为

Q总= +3Q  + -Q  =+2Q,故B正确.
4.

 

A 任何带电微粒所带的电荷量都是元电荷1.6×􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
10-19

 

C的整数倍
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,则不可能是2.4×10-19
 

C,故A正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 元电荷的理解

(1)
 

元电荷是电荷量的最小值,没有正、负,不是物质,
而电子、质子是实实在在的粒子,不是元电荷,虽然其

带电荷量为一个元电荷.
(2)

 

元电荷是自然界中最小的电荷量,电荷量是不能连

续变化的物理量,任何带电体的电荷量都是元电荷的

整数倍.

5.
 

D 带正电的金属球A 靠近验电器上的金属小球B,
由于静电感应,B 球带负电,验电器的金属箔带正电,故
两片金属箔因带同种电荷相互排斥而张开,D正确.
6.

 

B 导电平板靠近带正电的绝缘板并接地时,产生静

电感应,使导电平板带上负电荷,故A、C、D错误,B正确.

7.
 

D 由题意可知,由于静电感应现象,使得A 带正电,

B 带负电,导体原来不带电,只是在C的电荷的作用下,

导体中的自由电子向B 部分移动,使B 部分多了电子

而带负电,A 部分少了电子而带正电.根据电荷守恒定

律可知,A 部分减少的电子数目和B 部分增加的电子数

目是相同的,因此无论从哪一条虚线切开,两部分的电

荷量大小总是相等的,故D正确,A、B、C错误.
8.

 

D 将带电体C移近导体A 和B 时,由静电感应现

象可知,A 端是近端,会感应出异种电荷,B 端是远端,

会感应出同种电荷;再把A 和B 分开,移去C 后,A 和

B 仍带不同种的电荷,故A、B 端的金属箔仍会张开,

故D正确.
9.

 

A 导体B 在靠近带正电荷的导体A 时,导体B 上

的自由电子会向P 端运动,导体B 的P 端因有了多余

的电子而带负电,Q 端因失去电子而带正电,用接地导

线接导体B 的任何部位,大地的负电荷都会中和导体B
的Q 端的正电荷,因此断开导线,再取走导体A,导体B
将带负电,故A正确,B、C、D错误.
                         

 
                         

 
 
 在发生静电感应现象时,近端感应出异种电

荷,远端感应出同种电荷.若导体接地,则导体与地球

组成一个新导体,近端不变,远端为地球.

10.
 

C 根据电荷守恒定律,电荷不能消灭,也不能创

生,只会发生转移,故A错误;该现象是潮湿的空气将电

子导走了,是由电子的转移引起的,仍遵守电荷守恒定

律,故C正确,B、D错误.
11.

 

D

A
笔套与头发摩擦后,由于摩擦起电使笔套

带电
􀳫

B
带电的笔套靠近圆环的时候,圆环发生静

电感应,上、下部分感应出等量的异种电荷
􀳫

C

圆环被吸引到笔套的过程中,圆环加速度

向上,由牛顿第二定律可知,圆环所受吸引

力大于圆环重力

􀳫

D

笔套碰到圆环后,圆环上原感应的电荷中

和,后接触带电,可知最终笔套仍带有部分

电荷

×
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 摩擦起电和感应起电的区别

摩擦起电的实质是物体对电子的束缚能力不同,在摩

擦中一个物体得到电子,带负电;另一物体失去电子,
带正电,故两物体带异种电荷.而感应起电是根据同种

电荷相互排斥,异种电荷相互吸引的原理产生的,两者

都不是产生了电荷.

12.
 

(1)
 

设A、B 带电荷量均为q,则A、C 接触后,A、C
带电荷量为

qA1=qC1=
1
2q
,

C与B 接触后,B、C带电荷量为

qB1=qC2=
q+
1
2q

2 =34q
,

故A、B 带电荷量的大小之比为qA1

qB1
=

1
2q

3
4q
=23.

(2)
 

设A 带正电荷,B 带负电荷,且所带电荷量大小均

为Q,则C与A 接触后,A、C带电荷量为

QA'=QC'=+
1
2Q
,

C与B 接触后,B、C带电荷量为

QB'=QC″=

1
2Q-Q

2 =-14Q
,

故A、B 带电荷量的大小之比为 QA'
QB'

=

1
2Q

1
4Q
=21.

限时小练2 库仑定律(课时1)

1.
 

B 根据库仑定律F=
kq1q2
r2

,可知静电力常量的单位

为N·m2/C2,静电力常量大小为9.0×109
 

N·m2/C2,

故B正确.
2.

 

A

A
库仑扭秤能研究微小的库仑力,它在设计

时最主要的物理思想方法是微小量放大法
􀳫

B

库仑定律的适用条件是真空中静止的点电

荷,当带电体的形状、大小以及电荷分布可

以忽略不计时,可以将带电体看成点电荷

×

C
当r→0时,两个带电体不能看成点电荷,因
此,库仑定律不再适用

×

D

电荷量分别为Q 和2Q 的点电荷A、B 相互

作用时,A 受到的库仑力和B 受到的库仑

力是一对相互作用力,所以大小相等

×

                         
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 

有人根据F=kq1q2
r2

推出,当r→0时,F→

∞,从数学角度分析似乎正确,但从物理意义上分析,
这种看法是错误的.因为当r→0

 

时,两带电体已不能

看成点电荷,库仑定律及其公式也就不再适用.

3.
 

D A、C 带电球之间的力为库仑力,大小为F=
kqAqC

r2
,若用一个电荷量是小球C的五倍、其他完全一样

的小球D 与C 完全接触后分开,根据电荷守恒定律可

知,两个小球的带电荷量都是C 开始时的3倍,则库仑

力的大小也变成原来的3倍,转动的角度与力F 的大小

成正比,所以转动的角度为原来的3倍,故D正确.
4.

 

D 两个下夸克带同种电荷,故两者之间的库仑力为

斥力,大小为F=
k·e
3
·e
3

r2 =ke
2

9r2
,故A、B错误;下夸

克和上夸克带异种电荷,故两者之间的库仑力为引力,

大小为F=
k·2e3

·e
3

r2 =2ke
2

9r2
,故C错误,D正确.

5.
 

C 根据同种电荷相互排斥可知,若两金属球带同种

电荷,两金属球间的静电力为斥力,由于同种电荷相互

排斥,则所带电荷量集中在两球的外侧,两球上电荷间

的平均距离大于3r,根据库仑定律可知两球间的静电力

满足F<kQ2

3r  2=
kQ2

9r2
,故A、B错误;根据异种电荷相互

吸引可知,若两金属球带异种电荷,两金属球间的静电

力为引力,由于异种电荷相互吸引,则所带电荷量集中

在两球的内侧,两球上电荷间的平均距离小于3r,根据

库仑定律可知两球间的静电力满足F>kQ2

3r  2=
kQ2

9r2
,故

C正确,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 两个规则的带电球体相距比较近时,不能被

看作点电荷,此时必须考虑电荷在球上的实际分布.若
带同种电荷时,如图甲所示,由于排斥,电荷分布于最

远的两侧,电荷中心距离大于3r,此时F<kQ2

9r2
;若带

异种电荷时,如图乙所示,由于吸引,电荷分布于最近

的两侧,电荷中心距离小于3r,此时F>kQ2

9r2.

甲   乙

6.
 

B 根据小球受力平衡可知,绳子拉力大小等于库仑

力大小,则有F=kq2

l2
,B正确.

7.
 

B 在A 处放一电荷量为+q的点电荷时,B 处点电

荷所受静电力大小为F=kQqr2AB
;在C 处放一电荷量为
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-2q的点电荷时,B 处点电荷所受静电力大小为F'=
kQ·2q
r2BC

= 2kQq(2rAB)2
=kQq2r2AB

=F
2
,且不管B 处点电荷是正

电荷还是负电荷,两种情况下,B 处点电荷受到的静电

力的方向都与F 相同,故B正确.
8.

 

D 根据题意,设A、B 带电荷量均为Q,由库仑定律

可知,两球之间的相互作用力大小为F=kQ·Q
r2 =

kQ2

r2
,第三个不带电的金属小球C 与A 接触后,A 和C

的电荷量都为q1=
Q
2
,C 与B 接触再分开后电荷量相

等,均为q2=

Q
2+Q

2 =34Q
,则A、B 两球之间的相互作

用力大小为F=k

3
4Q
·Q
2

r2 =38
·kQ2

r2 =
3
8F,故D

正确.
9.

 

B 要使C处的正点电荷所受静电力方向平行于AB
向左,该正点电荷所受力的情况应如图所示,所以A 带

负电,B 带正电.设A、C 间的距离为L,则B、C 间的距

离为2L,由几何关系,有FBsin
 

30°=FA,即k
QBQC

2L  2
·

sin
 

30°=k
QAQC

L2 ,解得
QA

QB
=18

,故B正确.

10.
 

D 对小球A 受力分析,受重力、两球之间的库仑力

和悬线的拉力,三力平衡,重力和库仑力的合力沿着悬

线伸长的方向.同时使两悬线长度减半,若角度θ不变,

球间距减半,根据库仑定律F=kQq
r2
,可知库仑力增大

为原来的4倍,故重力和库仑力的合力方向一定改变,
即θ改变,故A错误;同理,若同时使两球的质量减半或

同时使两球的电荷量减半,则重力和库仑力的合力方向

一定改变,即θ改变,故B、C错误;若同时使两悬线长度

和两球的电荷量都减半,根据库仑定律F=kQq
r2
,可知

库仑力不变,则θ不变,故D正确.
11.

 

根据题意,假设第四个点电荷放在四个顶点中的某

点,则对角线上的点电荷给它的库仑斥力为

F1=k
q2

(2a)2
,

相邻两顶点的点电荷给它的库仑斥力大小均为

F2=F3=k
q2

a2
,

根据平行四边形定则,可知点电荷所受其他三个点电荷

静电力的合力大小为F=k q2

(2a)2
+2kq2

a2cos
 

45°=

1
2+2  kq2

a2.

点电荷所受静电力等于各个部分单独对该电荷的静

电力的矢量和.

限时小练2 库仑定律(课时2)

1.
 

C a球能处于静止状态,则所受合力为0,由题图可

知a球受重力、绳的拉力和库仑力,这三个力组成封闭

三角形时合力为0,或者三力在同一直线上时合力为0,
故C正确.
2.

 

B 当A 球悬挂在天花板上时,对B 球,由平衡条件,

有mg=k
qAqB

L2 ,若将B 球悬挂在天花板上,则对A 球,

由平衡条件,有2mg=k
qAqB

(L')2
,联立解得L'= 22L,故

B正确.
3.

 

A 小球A 静止时,根据平衡条件,小球A 受到小球

B 的斥力,故小球A 带正电;由平衡条件得
kqqA

(2l)2
·

cos45°=mg,解得qA=
22mgl2

kq
,A正确.

4.
 

C 根据电子在M 点的受力情况,结合平行四边形定

则可知,电子与Q1 间为斥力,电子与Q2 间为引力,且电

子与Q2 间的引力F2 大于电子与Q1 间的斥力F1,如图

所示,则Q1 为负电荷,Q2 为正电荷,A、B错误;根据库

仑定律F=kQq
r2
,可知Q1 小于Q2,C正确,D错误.

5.
  

A 对三个小球组成的整体进行分析,根据牛顿第二

定律得F=3ma,对A、B 组成的整体分析,根据牛顿第

二定律得F1=2ma,解得F1=
2
3F,即C 对A、B 的库

仑力的合力为2
3F,根据库仑定律得

FBC

FAC
=k3q

·8q
L2 ∶

k6q
·8q
4L2 =

2
1
,分析库仑力的方向后可知FBC-FAC=

2
3F
,解得FBC=

4
3F
,故A正确,B、C、D错误.

6.
 

C A、B、C 三个点电荷要平衡,三个点电荷必须共
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

线且外侧两点电荷相排斥,中间点电荷吸引外侧两点电
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
荷,而且外侧点电荷的电荷量大
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,所以C必须带负电,且

放在B右侧.根据库仑定律,对C有k
QqC

r2 =k
4Q·qC

(L+r)2
,
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解得r=L,对B 有k
Q|qC|
r2 =k4Q

·Q
L2 ,解得|qC|=

4Q,C带负电,则qC=-4Q,故C正确.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 三个点电荷的平衡问题

两个电荷固定,第三个电荷平衡问题,只需要确定第三

个电荷位置即可,对其电性和所带电荷量没有要求;三
个自由电荷的平衡问题,同一直线上的三个自由点电

荷都处于平衡状态时,每个电荷受到的合力均为0.根
据平衡条件可得,电荷间的关系为:“三点共线”———三

个点电荷分布在同一条直线上;“两同夹异”———正、负
电荷相互间隔;“两大夹小”———中间电荷的电荷量最

小;“近小远大”———中间电荷靠近电荷量较小的电荷.
对于三个自由电荷的平衡问题,只需对其中两个电荷

列平衡方程,不必再对第三个电荷列平衡方程.

7.
 

D A 球受到的库仑力F库=ΔF弹=k·Δx=15×
4×10-2N=0.6

 

N,A、B错误;弹簧伸长,说明A 和B
相互吸引,带电性不同,故B 球带负电,根据库仑定律有

F库=kqAqB

r2
,解得qB=4.8×10-6C,C错误,D正确.

8.
 

A 小球甲、乙之间的库仑力F=kq2

l2=0.4
 

N,设细

线M、N 的拉力大小均为T,对小球甲受力分析,根据平

衡条件有2Tcos30°+F=mg,解得T= 35N
,A正确.

9.
 

D 由牛顿第三定律得,A 球对B 球的库仑力等于B
球对A 球的库仑力,无论两球电荷量是否相等,所受库

仑力都相等,故无法比较哪个电荷量较大,A错误;如图

所示,对小球A、B 进行受力分析,根据平衡条件,对A
有F库=mAgtanα,对B 有F库=mBgtanβ,又α<β,所

以mA>mB,B错误;根据平衡条件有F拉A=
F库

sinα
,

F拉B=
F库

sinβ
,因为α<β,所以F拉A>F拉B,C错误;两球接

触后,再静止下来,两绝缘细线与竖直方向的夹角变为

α'、β',对小球A、B 受力分析,根据平衡条件有mAg=
F库'
tanα'

,mBg=
F库'
tanβ'

,因为 mA>mB,所以α'<β',D

正确.

10.
 

B 以整体为研究对象可知,圆筒底部对A 球的支

持力大小等于A、B 两球的重力,由牛顿第三定律可知

A 对筒底的压力也等于A、B 两球的重力,故小球A 对

筒底的压力不变,A错误;对B 球受力分析如图所示,根
据受力平衡有FN=mgtanθ,B 球由于漏电而下降少许

重新平衡,θ角变大,则筒壁给B 球的支持力FN 增大,
根据牛顿第三定律可知,B 球对筒壁的压力变大,B正

确;小球A、B 间的库仑力为F=mg
cosθ

,θ角变大,cosθ

变小,库仑力F 变大,C、D错误.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 静态平衡模型

带电体处于静止状态,其所受合力为零,符合共点力平

衡的条件,只是在分析物体受力时多了一个电场力而

已,解题步骤如图所示.

11.
 

D P 静止且受斜面体的摩擦力为0,对P 由平衡

条件可得kq2

r2=mgtanθ,解得P、Q 所带电荷量为q=

mgr2tanθ
k

,A错误;斜面对P 的支持力为N=mg
cosθ

,

由牛顿第三定律可知,P 对斜面体的压力为N'=N=
mg
cosθ

,B错误;斜面体在水平方向由平衡条件可得,斜面

体受到地面的摩擦力为f=N'sinθ=mgtanθ,C错误;
斜面体在竖直方向由平 衡 条 件 可 得 N地 =Mg+
N'cosθ=(M+m)g,由牛顿第三定律可知,斜面体对地

面的压力大小为(M+m)g,D正确.

限时小练3 电场 电场强度(课时1)

1.
 

C 电场中某点场强的大小和方向由电场本身决定,
与试探电荷的受力情况及电荷性质无关,A、D错误,C
正确;电场强度的方向与正电荷所受电场力方向相同,
与负电荷所受电场力方向相反,但场强方向与放入试探

电荷的正负无关,B错误.
                         

 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 

公式E=F
q

是电场强度的比值定义式,该式

给出了测量电场中某一点电场强度的方法.应当注意,
电场中某一点的电场强度由电场本身决定,与是否测

量及如何测量无关.

2.
 

C 由电场强度的定义式,有E=F
q
,其中F=kQqr2

,

联立解得E=3×1010
  

N/C,电场强度的方向与正电荷所
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受电场力的方向相同,与负电荷所受电场力的方向相

反,所以电场强度方向向西,故C正确.

3.
 

D 由题图可知,rb= 3ra,再由点电荷电场强度的

公式E=kQr2
,可知

Ea

Eb
=
r2b
r2a
=3,故Ea=3Eb,D正确.

4.
 

B 试探电荷会引起金属球上电荷的重新分布.同种

电荷相互排斥,使得金属球上的电荷远离放置的点电

荷,导致点电荷位置处的电场强度变小,则该点原来的

电场强度应满足E>E'=F
Q
2

=2FQ
,故B正确.

5.
 

D 根据电场力公式F=Eq,可知A 点的电场强度

大小为EA=
FA

q =
4×10-4

1×10-9
 

N/C=4×105
 

N/C,A错误;

正电荷受到的电场力方向与电场强度方向相同
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故A 点

的电场强度的方向沿x轴正方向,负电荷受到的电场力
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

方向与电场强度方向相反
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故B 点的电场强度的方向沿

x轴负方向,根据点电荷电场强度分布,可知点电荷Q
是负电荷,且放置于A、B 两点之间的某位置,C错误;B

点的电场强度大小为EB=
FB

q =1×10
-4

4×10-9
 

N/C=2.5×

104
 

N/C,设点电荷Q 的位置坐标为x0,可得EA=

k Q
(x0-0.2)2

,EB=k
Q

(0.7-x0)2
,解得x0=0.3

 

m,A、

B 两点与电荷Q 位置间距之比为rA∶rB=(0.3-
0.2)∶(0.7-0.3)=1∶4,B错误,D正确.
6.

 

C 电荷量为-q的试探电荷在a点受到的库仑力方

向指向Q,则电场强度方向背离Q,故Q 带正电,A错

误;根据E=kQ
r2

知,b、c两点电场强度大小相同,但方

向不同,B错误;根据E=kQ
r2
,可知

Ea

Eb
=
r2b
r2a
=41

,C正

确;场强由电场本身决定,与试探电荷无关,所以将a处

的试探电荷电荷量变为+2q,该处场强不变,D错误.

7.
 

A 场强E 与1
r2

函数关系如题图所示,结合点电荷电

场强度公式E=kQr2
,可知,图像的斜率为kQ,那么点电

荷在b状态的电荷量为a状态电荷量的1
3
,A正确,B错

误;由图像可知,在同一位置,a状态的电场与b状态电

场方向相同,C错误;由A分析可知,在同一位置,a状

态的场强为b状态场强的3倍,D错误.
8.

 

D A 为带正电的金属板,不能将其看成点电荷,故
不能使用库仑定律求小球受到的库仑力,也不能使用点

电荷场强公式求该点场强,故A、B错误;小球受到的电

场力方向向右、重力竖直向下,小球的受力情况如图所

示,由平衡条件得F=qE=mgtanθ,则小球所在处的场

强大小为E=mgtanθ
q

,故C错误,D正确.

9.
 

C 在A 处放一个-q的点电荷与在A 处同时放一

个+q和-2q的点电荷的效果相当,因此可以认为圆心

O 处的电场是由五个+q和一个-2q的点电荷产生的

电场的叠加,五个+q处于对称位置上,在圆心O 处产

生的合场强为0,所以O 点的场强相当于-2q在O 处产

生的场强,故C正确.
10.

 

B 处于O 点的正点电荷在G 点处产生的电场强度

大小E1=k
Q
a2
,方向沿y轴负方向.因为G 点处电场强

度为零,所以M、N 处两负点电荷在G 点产生的合电场

强度大小E2=E1=k
Q
a2
,方向沿y轴正方向;根据对称

性可知,M、N 处两负点电荷在H 点产生的合电场强度

大小E3=E2=k
Q
a2
,方向沿y轴负方向.将该正点电荷

移到G 处,正点电荷在H 点产生的电场强度大小E4=

k Q
(2a)2

,方向沿y 轴正方向,所以 H 点处的电场强度

大小E=E3-E4=
3kQ
4a2
,方向沿y轴负方向,B正确.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 电场叠加问题的分析思路

(1)
 

确定研究点的空间位置.
(2)

 

分析该处有几个分电场,先计算出各个分电场在该

点的电场强度的大小和方向.
(3)

 

同一直线上的电场强度的叠加可简化为代数运算;
不在同一直线上的两个电场强度的叠加,用平行四边

形定则求合电场强度.

限时小练3 电场 电场强度(课时2)

1.
 

C

A
甲图中与点电荷等距的a、b两点,电场强

度大小相同,方向不相反
×

B

乙图中根据电场线的疏密及对称性可判

断,a、b 两点的电场强度大小相等,方向

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a、b两点,电场强度大小相

同,方向相反

􀳫

D
丁图中根据电场线的疏密可判断,b点的电

场强度大于a点的电场强度
×
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 几种常见电场的电场线分布特点

孤立点电荷周围的电场  等量异种点电荷的电场

等量同种点电荷的电场   匀强电场

(1)
 

始于 正 电 荷 或 无 穷 远,止 于 无 穷 远 或 负 电 荷;
(2)

 

任何两条电场线都不能相交;(3)
 

同一电场中电场

线的疏密反映场强的相对强弱;(4)
 

匀强电场中各点场

强大小相等,方向相同,电场线是一些平行等间距的

直线.

2.
 

A 正点电荷Q 放在O 点的左边,以正点电荷到A
为半径作圆,如图所示.由正点电荷电场线分布规律,可
知越靠近正点电荷电场线分布越密,电场强度越大
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,则

D 点电场强度最大,A 点电场强度最小,B、C 两点对

称,电场强度大小相等,则EA<EB,EB=EC,EC<ED,

EA<ED,故A正确.

3.
 

D 根据电场线起始于正电荷(或无穷远处)终止于

无穷远处(或负电荷),且电场线关于虚线对称知,A、B
带等量的正电荷,A、B错误;由等量同种正电荷电场分

布规律,且a、b为其连线的中垂线上关于O 点对称的两

点可知,a、b两点处电场强度不为0,C错误;由对称性

可知,a、b两点处场强大小相等,方向相反,则同一试探

电荷在a、b两点处所受电场力大小相等,方向相反,D
正确.
4.

 

C 由v t图像可知负电荷在电场中做加速度越来

越大的加速运动,故电场线应由B 指向A,且从A 到B
场强变大,电场线变密,C正确.
5.

 

A 由于圆环所带电荷量均匀分布,所以长度为ΔL

的小圆弧所带电荷量q=
QΔL
2πR

,没有取走电荷时圆心O

点的电场强度为0,取走电荷后,圆环剩余电荷在O 点

产生的电场强度大小等于A、B 处弧长为ΔL 的小圆弧

所带正电荷在O 点产生的电场强度的叠加,方向相反,

即有E剩=
2kq
R2cos

 

60°,解得E剩=
kQΔL
2πR3,方向沿CO,故

A正确.

                         
 
 
 
                         

 
 
 
 
 电荷分布均匀的圆环中心处的场强为零,去

掉小圆弧的电荷等效为点电荷,由点电荷场强公式

E=kQ
R2及场强叠加原理进行求解.

6.
 

A 点电荷+q受到的电场力F=Eq=1×10-3N,A
正确;点电荷+q受到的电场力与电场强度方向相同,B
错误;根据F=Eq,匀强电场场强不变,电荷量不变,电
场力不变,C、D错误.
7.

 

D 根据题图可知,P 点场强方向与Q 点场强方向不

同,所以P、Q 两点的电场强度不相同,故A错误;电场
􀪍􀪍

线的疏密表示电场强度的大小
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,M 点的电场强度大于N
点的电场强度,可知把同一试探电荷放在M 点所受的

电场力大于放在N 点所受的电场力,故B、C错误;依据

点电荷的电场强度公式E=kQ
r2
,以及电场强度叠加原

理,可知两点电荷连线的中点处的电场强度大小为

E合=2kq
r2+k

q
r2=3k

q
r2
,故D正确.

8.
 

B 电场线从正电荷出发,由电场线分布可知,电荷

P 带正电,A错误,B正确;a点的电场线较b点更稀疏,
则a点的电场强度小于b点的电场强度,C错误;因c点

的电场线较d点密集,c、d 两点的电场强度大小不同,
电场线的切线方向表示电场强度的方向
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,c、d 两点切线

方向不同,所以c、d两点的电场强度方向不同,D错误.
9.

 

A 两等量异种点电荷电场的电场线如图所示,在它

们连线的中垂线上,从连线上的中点O 到无穷远处的电

场强度逐渐减小,A正确.

10.
 

A 正点电荷Q 在A 点的电场强度大小E'=kQr2
,而

匀强电场在A 点的电场强度大小为E,因方向相互垂

直,根据矢量的合成法则,则A 点的场强大小为EA=

E2+k2Q
2

r4
,A正确;同理,点电荷Q 在B 点的电场强

度的方向与匀强电场方向相同,因此B 点的场强大小为

EB=E+k
Q
r2
,B错误;当点电荷Q 在D 点的电场强度

与匀强电场大小相等时,则D 点的电场强度大小可以为

零,C错误;根据矢量的合成法则,可知A、C 两点的电

场强度大小相等,而方向不同,D错误.

限时小练4 静电的防止与利用

1.
 

B

A
甲图中,该同学接触带电的金属球,与金属

球带同种性质的电荷
􀳫
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续表

B
乙图中,线状电离器B 带负电,极板A 带正

电,带负电的尘埃被收集在极板A 上
×

C
丙图中,燃气灶中电子点火器点火应用了

尖端放电的原理
􀳫

D
丁图中,油罐车车尾下方拖着一根落地的

铁链是为了把产生的静电及时导入到大地
􀳫

2.
 

B 处于静电平衡的导体内部场强处处为零
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,所以没

有电场线,空心金属球内表面感应出负电荷,外表面感

应出正电荷,B正确.
3.

 

C 题图甲中金属网达到静电平衡,内部电场强度为

0,金属箔不会张开,金属网屏蔽了外电场,故A、D错

误;题图乙中金属网未接地,网内的带电体在金属网内

侧感应出负电荷,金属网外侧感应出等量的正电荷,正
电荷在金属网外侧有电场,对外界产生影响,所以金属

箔会张开,故B错误;题图丙中金属网已接地,金属网外

侧的感应电荷与大地的负电荷中和,外部电场消失,金
属箔不会张开,故C正确.
                         

 
 
 
 
                         
 
 
 
 
 
 静电屏蔽的两个总结

(1)
 

封闭导体壳不论接地与否,内部电场都不受壳外电

荷或电场影响.
(2)

 

接地封闭导体壳外部电场不受壳内电荷或电场的

影响.

4.
 

D 因为金属壳接地,金属壳内表面是近端,感应出异

种电荷,地球是远端,感应出同种电荷,所以外表面没有

感应电荷,只有内表面有感应电荷分布,由于A 带正电,
因此B的内表面带负电,D正确,B、C错误;B 的空腔内

有带正电的小球A 产生的电场和金属壳内表面感应电荷

产生的电场,所以空腔内电场强度不为零,A错误.
                         

 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 判断导体上电荷分布的三个技巧

(1)
 

处于静电平衡状态的导体,电荷只分布在其表面.
(2)

 

不规则的孤立导体表面电荷分布不均匀.
(3)

 

导体弯曲程度大(尖端)的位置电荷密集,弯曲程度

小(平滑端)的位置电荷稀少.

5.
 

A 静电平衡的金属球内的合场强处处为零,金属球

上感应电荷产生的附加电场与带电的细杆MN 产生的

场强大小相等,方向相反,相互抵消,a点离带电的细杆

MN 最近,带电的细杆MN 在a点处产生的场强最大,
则金属球上感应电荷在a 点处产生的场强最大,A
正确.
                         

 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 静电平衡

静电平衡状态下的导体,其内部的场强处处为零,也就

是外加电场与感应电荷的电场叠加为零,即感应电荷

产生的场强与外加的场强大小相等,方向相反,只要分

析外加电场的场强在导体内的分布情况,就可以判断

感应电荷在导体内的场强的情况.

6.
 

B 处于静电平衡状态的导体,其内部合场强处处为

零,则感应电荷产生的电场在导体内的电场线一定与点

电荷产生的电场在导体内的电场线反向,B正确.
7.

 

A 由题意可知,熔喷布是一种用绝缘材料做成的带

有静电的超细纤维布,所以当几微米的粉尘、飞沫靠近

时,由于静电感应而带电,从而被熔喷布吸附,则其原理

为静电感应和静电吸附,故A正确,B、C、D错误.
8.

 

A 作业人员被铜丝纺织的衣服所包裹,起到静电屏

蔽作用,使人体内电场强度保持为0,对人体起保护作

用,与铜丝的厚度没有关系,A正确,D错误;直升机由

金属制成,由于静电屏蔽,内部场强为0,B错误;小鸟停

在单根高压输电线上,小鸟的两只脚之间的距离很小,
所以两脚间的电压也很小,小鸟不会被电死,C错误.
9.

 

C 避雷针安装在高大建筑物顶部,能将云层中积累

的电荷导入大地,因此必须接地,A、B正确;当带电云层

靠近建筑物时,避雷针上产生的感应电荷会通过针尖放

电,逐渐中和云中的电荷,使建筑物免遭雷击,其原理为

尖端放电,D正确,C错误.
10.

 

C 喷枪喷出的油漆微粒带正电,因相互排斥而散

开,形成雾状,被喷涂的物体带负电,对雾状油漆产生引

力,把油漆吸到表面,从而减少了浪费,C正确.
11.

 

A 当静电除尘装置接通电压时,锯条和金属片之

间存在电场,它使空气电离而产生负离子和正离子,负
离子在静电力的作用下,向正极移动时,碰到烟尘微粒

使它带负电,带电烟尘在静电力的作用下,向正极移动,
烟尘最终被吸附到金属片上,这样消除了烟尘中的尘

粒.瓶内俯视图如图,尖端附近的电场线密集,所以在锯

条附近的电场强度大于金属片附近的电场强度,A正

确,B错误.根据俯视图可以看出塑料瓶内存在的是辐

射状的电场,不是匀强电场,C、D错误.

阶段提优1 电场的力的性质综合应用

1.
 

D 点电荷做曲线运动,静电力与速度方向不在同一

直线上,应指向轨迹弯曲的内侧,不可能沿轨迹的切线

方向,则电场强度方向也不可能沿轨迹的切线方向,故

A错误;负点电荷所受的静电力方向与电场强度方向相

反,题图B中静电力方向与速度方向的夹角为锐角,静
电力做正功,点电荷的速率增大,与题意不符,故B错

误;题图C中电场强度方向指向轨迹的内侧,则静电力

指向轨迹的外侧,点电荷的轨迹应向上弯曲,不可能沿

题图C所示的轨迹运动,故C错误;题图D中电场强度

方向指向轨迹的外侧,则静电力指向轨迹的内侧,而且

静电力方向与点电荷的速度方向成钝角,静电力做负
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功,点电荷的速率减小,符合题意,故D正确.
2.

 

B 设两圆弧棒均带正电,左侧四分之一圆弧产生的

电场强度方向斜向右下方,与x轴正方向的夹角为45°,
右侧四分之一圆弧产生的电场强度方向斜向左下方,与

x轴负方向的夹角为45°,它们的大小均为E1,由电场强

度叠加原理,有E2=E2
1+E2

1,解得E1=
2
2E,撤去其中

一棒后,O 点的电场强度大小变为 2
2E,故B正确.

3.
 

C 将圆环等分为n个小段,当n相当大时,每一小

段都可以看作点电荷,其所带电荷量为q=
Q1

n
,每一点

电荷在A 处的场强为E0=k
q

R2+R2=
kQ1

2nR2,由对称性

知,每一点电荷在A 处的场强在垂直于轴线方向上的分

量相抵消,而沿轴线方向分量之和即为带电环在A 处的

场强E=nE0cos45°=
2kQ1

4R2 ,现将圆环撤去,在圆环的圆

心处放置一个电荷量为Q2 的点电荷,使得A 点的场强

仍为E,则E=
kQ2

R2=
2kQ1

4R2 ,解得Q2=
2
4Q1,故C正确.

4.
 

B 图甲中,点电荷+Q 对点电荷-q的库仑力用来

提供向心力,从而做半径为r 的匀速圆周运动,则有

F向=F库=
kQq
r2 =mrω

2
1,解得ω1=

kQq
mr3

,图乙中,两个

固定点电荷+Q 对-q的库仑力的合力F'库来提供向心

力,则有F'向=F'库=mr'ω22,又F'库=
2kQq
r2 sin30°

,r'=

rsin30,联立解得ω2= 2·
kQq
mr3

,故ω1
ω2=

1
2
,故B

正确.
5.

 

D 对小球a进行受力分析可知,要使小球a处于平

衡状态,a、c小球之间的库仑力一定为引力,故a、c小

球带异种电荷,B错误;对小球c进行受力分析,根据B
选项的结论可得,小球a对c的库仑力为引力,方向斜

向左下,小球c位于圆环最高点,则支持力方向竖直向

上,重力方向竖直向下,小球c处于平衡状态,则小球b
对小球c的库仑力方向斜向右下,为引力,所以a、b小

球带同种电荷,A错误;因为a、c连线与b、c连线的夹

角为90°,根据几何关系可知,a、b连线过圆心,则ac=

2Rsin
 

30°=R,bc=2Rcos
 

30°=3R,小球c处于平衡状

态,则 Facsin
 

60°=Fbcsin
 

30°,Fac =
kqaqc

R2 ,Fbc =

kqcqb

(3R)2
,可得qa

qb
= 39

,C错误,D正确.

6.
 

C 两点电荷间的相互作用力大小相等、方向相反,
由于开始时p的加速度为a,q的加速度为4a,由F=
ma可知p、q两个点电荷的质量之比为4∶1,因此当q

的加速度为a时,p的加速度为1
4a.设q点电荷的质量

为m,当p的加速度为a时,p、q间的库仑力为kQq
r2=

4ma,而当q 的加速度为a 时,p、q 间的库仑力为

k Qq
(r')2=ma

,联立解得r'=2r,C正确.

7.
 

C 对两种情况进行受力分析,如图所示.依据矢量

的合成法则,结合三角形知识,及平衡条件,则有F'=

mgsin30°,F=mgtan30°,根据库仑定律有F'=
kQq1
l2BA

,

F=
kQq2
l2CA

,根据三角形知识,则有lBA=Ltan30°,lCA=

Lsin30°,综上所得q1
q2=

2
3
=2 33

,故选C.

8.
 

B 两个点电荷在C 点产生的电场强度的方向如图

所示,其中正点电荷在C点产生的场强大小为E1=
kQ
d2
,

负点电荷在C 点产生的场强大小为E2=
k·4Q
(2d)2=

kQ
d2
,

两点电荷在C点产生的电场的方向夹角为120°,由平行

四边形定则知,合场强的大小为kQ
d2
,B正确.

9.
 

A C处粒子受到A 处粒子的库仑引力为FAC=
kq2

l2
,

C处粒子受到B 处粒子的库仑引力为FBC=
4kq2
(2l)2=

kq2

l2
,且两力的夹角为60°,则合力为F=2kq

2

l2cos30°=

3kq2

l2
,则加速度大小为a=F

m=
3kq2

ml2
,A正确.

10.
 

C 根据题意,圆环a 能保持静止,故受到库仑斥

力,则圆环a带正电,A错误;对圆环a,库仑力的大小为

mg
sinθ

,根据牛顿第三定律,滑块b受到的库仑力大小等

于圆环a受到的库仑力大小,B错误;对a、b组成的系统

整体进行受力分析,竖直方向上受力平衡,故滑块b受

到地面的支持力大小为(M+m)g,C正确;滑块b静止,
根据受力分析可知,滑块b受到地面的静摩擦力大小为
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Ff=
mg
tanθ

,D错误.

11.
 

(1)
 

由牛顿第二定律可知

mgsinα-F=ma,

根据库仑定律,有F=kqQ
r2
,

又r= H
sinα

,

解得a=gsinα-
kqQsin2α
mH2 .

(2)
 

当A 球受到合力为零,即加速度为零时,动能最大.
设此时A 球与B 点间的距离为d,则

mgsinα=kqQ
d2
,

解得d= kqQ
mgsinα.

章末提优1

1.
 

D 通过类比万有引力定律,卡文迪什和普里斯特等

人确信“平方反比”规律,但最终是库仑通过扭秤实验发

现了电荷之间的相互作用规律,A错误,D正确;密立根

通过油滴实验测得了元电荷e的值,B错误;法拉第提出

了电场的概念,并用电场线描述电场,C错误.
2.

 

A 取甲、乙整体为研究对象,整体受到重力、静电力

和细线1的拉力,因为两个静电力的矢量和为F电=
qE+(-qE)=0,所以细线1对小球的拉力与总重力平

衡,即细线1的拉力与整体的重力等大反向,所以细线1
应保持竖直;再对乙球进行分析可知,乙球受到的静电

力水平向右,所以细线2向右倾斜,故A正确.

3.
 

A 根据题意,由库仑定律可得F1=k
3Q·7Q

r2 =

k21Q
2

r2 .当两带电小球接触后正、负电荷中和,电荷平均

分配,可知两小球分开后所带电荷量均为+2Q,则由库

仑定律可得F2=k
2Q·2Q
(2r)2 =k

Q2

r2
,故F1∶F2=21∶1,

A正确.
4.

 

C A 点电场强度为零,说明两点电荷在A 点的电场

强度与匀强电场的电场强度等大反向,即竖直向上,大
小为E,根据对称性,两点电荷在B 点产生的电场强度

竖直向下,大小为E.所以B 点的电场强度大小为2E,
方向竖直向下,C正确.
5.

 

C 对金属滑块B 受力分析,库仑力等于弹簧弹力,
两滑块电荷量均减少一半时,若不考虑两滑块距离的变

化对库仑力的影响,由库仑定律,有F=kq1q2
r2
,可知库

仑力减为原来的1
4
,则弹簧的伸长量x2=

1
4x1

,实际距

离减小后库仑力又会增大,故x2>
1
4x1

,故C正确.

6.
 

A 空心金属球处于静电平衡状态,可知金属球内的

合场强处处为零,A正确;静电感应导致金属球的电荷

重新分布,左侧带正电荷,右侧带负电荷,B错误;金属

球可以感应带电,电荷不是创造出来的,而是从物体的

一个部分转移到另一个部分,C错误;感应电荷在金属

球球心处产生的电场强度与+Q 的点电荷在此处的电

场强度大小相等,方向相反,合电场强度为零,因此感应

电荷在金属球球心处产生的电场强度大小为E=k Q
9r2
,

D错误.

7.
 

D 点电荷在a点的电场强度为E1=k
q
d2
,方向水平

向右,根据场强的叠加原理,由于该点的场强为0,所以

可知带电薄板在a点的场强大小为E2=E1=k
q
d2
,方向

水平向左,根据对称性可知,带电薄板在b点产生的电

场强度与a点的对称,大小也为E3=E2=k
q
d2
,方向水

平向右,点电荷在b点的电场强度为E4=k
q
(3d)2=

kq
9d2
,方向水平向右,根据场强的叠加原理,可知b点的

电场强度为E=E3+E4=
10kq
9d2

,方向垂直薄板向右,故

D正确.
8.

 

B 以小球为研究对象,受到重力mg、线的拉力F1

和静电力F2 三个力作用,根据平衡条件可知,拉力F1

与静电力F2 的合力必与重力mg 等大反向.当静电力

F2 垂直于细线时,F2 最小,故场强E 也最小,此时有

qE=mgsin60°,则电场强度E=mgsin60°
q = 3mg2q

,B

正确.
9.

 

B 根据粒子运动轨迹弯曲的情况,粒子所受电场力

应指向轨迹的凹侧,又粒子所受电场力的方向沿电场线
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

切线方向
􀪍􀪍􀪍􀪍

,可知此粒子带正电,A正确;电场线越密处,
场强越大,粒子所受电场力越大,根据牛顿第二定律可

知加速度也越大,因此粒子在N 点的加速度大于它在

M 点的加速度,B错误,C正确;粒子从M 点到N 点,仅
有电场力做正功,动能增大,可知此粒子在N 点的动能

大于它在M 点的动能,D正确.
10.

 

D A、B 间的库仑力大小相等,设为F,根据库仑定

律有F=kqAqB

r2
,则不能判断电荷量的大小关系,A错

误;对B 进行受力分析,如图所示,根据平衡条件有F=
mBg
tanβ

,同理对A 有F=
mAg
tanα

,已知α<β,则mA<mB,B

错误;若因漏电A 球的电荷量逐渐减小,重新平衡后,由
于A、B 受到的重力和杆对A、B 的弹力也不变,库仑力

也不变,则A、B 连线仍水平,C错误,D正确.
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11.
 

C 因小球B 处于静止状态,对其进行受力分析,如
图所示,由于A 球带正电,则小球B 一定带负电,A错

误;因两球带等量异种电荷,O 点位于两者连线的中垂

线上,故O 点电场强度方向与AB 方向平行指向右下

角,大小为 E=2kq
r2cos30°= 3k

q
r2
,B、D错误,C

正确.

12.
 

(1)
 

根据库仑定律,可知点电荷q在M 点受到的库

仑力大小

F=kQq
r2=9×10

9×10
-9×10-10

0.32 N=1.0×10-8
 

N.

(2)
 

根据点电荷的电场强度公式,可知M 点的电场强度

的大小

E=kQ
r2=9×10

9×10
-9

0.32
 

N/C=100
 

N/C.

(3)
 

电场强度的大小和方向只与电场本身有关,与放入

的点电荷无关,因此,拿走q后M 点的电场强度的大小

仍为100
 

N/C. 
13.

 

(1)
 

对小球受力分析,由平衡条件有qE=mg,

解得E=mg
q .

(2)
 

当小球所受电场力垂直细线斜向右上方,保持小球

静止时的电场力最小,即电场强度最小,由于小球带正

电,故此时电场方向也垂直细线斜向右上方,此时由平

衡条件得qEmin=mgcos30°,

解得Emin=
3mg
2q .

14.
 

设静电力与重力的合力和竖直方向的夹角为α,如
图所示.

有tanα=qEmg=0.75
,

解得α=37°.
小球恰能沿环形轨道做圆周运动,速度最小的位置应该

在“等效最高点”,即图中的B 点,根据牛顿第二定律,有

mg
cosα=m

v2min
R
,

小球动能的最小值为

Ekmin=
1
2mv2min=

1
2
·mgR
cosα=

1
2×
0.4×10×2
0.8

 

J=5
 

J.

15.
 

(1)
 

对小球B 受力分析,如图所示,开始运动时小球

B 受重力、库仑力、杆的弹力和静电力,沿杆方向运动,

由牛顿第二定律得mgsinθ-
kQq
L2 -qEcosθ=ma,

解得a=3.2m/s2.

(2)
 

小球B 速度最大时所受合力为零,有

mgsinθ-
kQq
r2 -qEcosθ=0

,

解得r=0.9m.

真题小练

1.
 

C 根据库仑定律,可知接触前两个点电荷之间的库

仑力大小为F=kQ·3Q
r2

,两球分开后各自带电荷量为

+Q,距离又变为原来的1
2
,则库仑力为F'=kQ·Q

r
2  

2=

k4Q
·Q

r2 =43F
,所以两球间库仑力的大小为4

3F
,故C

正确.
2.

 

C 引入一个试探电荷q,根据库仑定律,可知它在

A、B 两点受到的电场力分别为FA=
kQq
r2
,FB=

kQq
(3r)2=

kQq
9r2
,联立解得FA=9FB,根据电场强度的定义式E=

F
q
,可得

EA

EB
=
FA

FB
=91

,故C正确.

3.
 

B 由于电荷均匀分布,则各1
4

圆环上的电荷等效集

中于1
4

圆环的中心,设圆的半径为r,则A图中O 点处

的场强大小为EA=
kq
r2
;将B图中正、负电荷产生的场强

进行叠加,等效两电荷场强方向间的夹角为90°,则在O

点的合场强EB=
2kq
r2

,方向沿x轴负方向;C图中两正

电荷在O 点的合场强为0,则C图中O 点处的场强大小

为EC=
kq
r2
;D图由于完全对称,易得合场强ED=0,故

O
 

处电场强度最大的是图B,故选B.

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋



 典题讲评与答案详析 

11   

4.
 

D 设F q图像的横轴单位长度的电荷量为q0,纵
轴单位长度的力大小为F0,根据电场强度的定义式

E=F
q
,知F q图像斜率表示电场强度,由题图知Ea=

4F0

q0 =4
F0

q0
,Eb=

4F0

4q0=
F0

q0
,可得

Ea

Eb
=4∶1,故D正确.

第十章 静电场中的能量

限时小练5 电势能和电势

1.
 

C 因为电场力做功只与初、末位置有关,而与电荷
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

运动路径无关
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故沿三条路径将电荷由A 移动到B 的

过程中,电场力做的功相同,故C正确.

在静电场中移动电荷时,静电力做的功只与电荷的起

始位置和终止位置有关,与电荷经过的路径无关.

2.
 

C 沿电场方向场强可能增加、可能减小、可能不变,
也可能先增后减,故A、B错误;正电荷所受电场力的方

向沿电场线切线方向,沿电场线方向移动正电荷,电场

力做正功,所以电势能减小,故C正确,D错误.
3.

 

C

A 电势高低与场强大小无必然联系 ×

B
b点电势高于a点,但a、b可能不在同一条

电场线上
×

C
电场力做负功,该电荷电势能增加,正电荷

在电势高处电势能较大
􀳫

D

电场力做负功的同时电荷可能还受其他力

作用,总功不一定为负,由动能定理可知,
动能不一定减小

×

4.
 

A 由于是负点电荷形成的电场,所以负点电荷离c
点最近,有Ea<Eb<Ec;沿着电场线方向电势逐渐降

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
低
􀪍
,有φa>φb>φc,故A正确,B、C、D错误.

5.
 

D 将正电荷从a移到b的过程中,静电力做负功,
电势能增大,即W<0,Epa<Epb,故D正确.
6.

 

D 沿着电场线的方向电势逐渐降低,由题图可知a
点电势高于b点电势,故A错误;电场线密集的地方电

场强度大,故B错误;+q由a点移至b点,则静电力做

正功,其电势能减小,故C错误;对同一负电荷,电势越

高,电势能越小,故D正确.
7.

 

B 在A、B 两点分别放等量同种电荷后,设三角形

中心O 点的电场强度为E,有2E1sin
 

30°=E,解得E1=
E,则再在C点放一等量异种电荷后O 点的电场强度大

小为EO=E+E1=2E;三角形中心O 点的电势为φ,则

A、B 在O 点的电势是相等的,都为φ
2
,C 处放一等量异

种电荷,则该电荷在O 点的电势为-φ
2
,则O 点电势为

φ
2
,故B正确.

8.
 

D 根据v t图像可知,从A 运动到B 的过程中,速
度逐渐变大,即动能逐渐变大,由于仅受静电力,则电场

力做正功,根据电场力做功与电势能的关系,则电势能

降低,即点电荷在A 点的电势能比在B 点的大,故C错

误,D正确;根据电势与电势能的关系φ=
Ep

q
,由于不知

道点电荷的电性,故无法判断电势的高低,故A、B错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 计算电势大小的两种方法

(1)
 

电势大小等于把某电荷从该处移动到无穷远处电

场力做的功与该电荷的电荷量之比,即φ=
W
q.

(2)
 

已知某电荷在该处具有的电势能大小的情况下,该

处电势大小可由公式φ=
Ep

q
计算.

【注意】以上所有公式中各量都需代入符号一并运算.

9.
 

C 从M 点到N 点,由速度—时间图像可知微粒的

加速度先增大后减小,微粒仅受静电力作用,根据牛顿

第二定律和电场强度的定义式可得,电场强度先增大后

减小,A错误;从M 点到N 点,微粒速度一直增大,故静

电力一直做正功,带负电的微粒逆着电场线方向运动,
故电场强度沿NM 方向,B、D错误;从M 点到N 点,静
电力一直对微粒做正功,电势能减小,故微粒在M 点的

电势能大于在N 点的电势能,C正确.
10.

 

(1)
 

静电力做功与电势能的关系为W1=Epa-Epb,

规定a点的电势为0,即Epa=0,

则电荷在b点的电势能为Epb=-W1=-1.2×10-7
 

J.
(2)

 

正电荷从a移动到b,静电力做的功可表示为

W1=qE·lab,
代入数据解得E=60

  

V/m.
(3)

 

该电荷从b到c,静电力做的功为

W2=F·lbc·
 

cos
 

60°=qE·lbc·cos
 

60°,

代入数据解得W2=1.44×10-7
 

J,

所以该过程电荷的电势能减少1.44×10-7
 

J.
11.

 

(1)
 

将一电荷量也为+q的点电荷Q1 从无穷远处

(电势为0)移到C点,此过程中电场力做的功为-W,则
有-W=0-qφ,

解得C点的电势为φ=
W
q.

(2)
 

+q移到C点之前B 点电势也为φ,故将+q移到C
点后,B 点电势变为2φ,则将一电荷量为-2q的点电荷

Q2 从无穷远处移到B 点后,电场力做的功为

W2=2q·2φ=4W,
因电场力做的功等于电势能的减小量
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,则此时系统具有

的电势能为Ep=- -W+4W  =-3W.
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限时小练6 电势差

1.
 

B

A
若两个不同的等势面相交,则在交点处存

在两个不同电势数值,与事实不符
×

B 电场线一定与等势面垂直 􀳫

C
同一等势面上的电势相同,但电场强度不

一定相同
×

D
将一负电荷从电势较高的等势面移至电势

较低的等势面,电场力做负功
×

2.
 

A 设此过程中,电场力对点电荷做的功为Wab,由动

能定理可知W外+Wab=ΔEk,即Wab=qUab=ΔEk-

W外=2×10-5 J,则a、b两点间的电势差Uab=
Wab

q =

2×10-5

2×10-9
 

V=1×104
 

V,A正确.

3.
 

B 电子带负电荷,电子由M 点分别运动到N 点和

P 点的过程中,电场力所做的负功相等,有 WMN =
WMP<0,而 WMN=qUMN,WMP=qUMP,q<0,所以有

UMN=UMP>0,即φM>φN=φP,所以NP 和MQ 分别

是两条等势线,有φM=φQ,故电场方向沿直线a(或b)
向下,A错误,B正确;电子由 M 点到Q 点的过程中,

WMQ=q(φM-φQ)=0,电子由P 点到Q 点的过程中,

WPQ=q(φP-φQ)>0,C、D错误.
4.

 

C 根据等差等势面越密集处电场强度越大可知,A
点的电场强度比C点的大,A错误;因为A 点的电势较

高,所以负电荷在A 点电势能比C点电势能小,B错误;
电荷沿等势面AB 移动过程中,电场力始终不做功,C正

确;正电荷由A 移到C,电场力做正功,D错误.
5.

 

D 根据电场线与等势面垂直关系,可判断P 点处为

负电荷,无穷远处电势为0,e点在PQ 连线的中垂线上,
则φe=0,A错误;a、b两点电场强度大小相同,方向不

同,则a、b两点电场强度不同,B错误;从Q 到P 电势逐

渐降低,则φb>φd,C错误;由φa>φc,负电荷从a到c
电场力做负功,电势能增加,D正确.
6.

 

B 由题意可知UAB=φA-φB=75
 

V,可得φA>φB,

UBC=φB-φC=-100
 

V,可得φB<φC,又UAC=UAB+
UBC= 75-100  

 

V=-25
 

V,可得φA<φC,故有φC>

φA>φB,故B正确.

若某点的电势为正值表示该点的电势高于零电势,若
某点的电势为负值表示该点的电势低于零电势.电势

的正负只表示大小,不表示方向.

7.
 

C 根据带电体周围的等势面分布图,可知φA>φB,
故A错误;等差等势面越密的地方,电场强度越大,

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
可知

EA>EB,故B错误;负电荷在电势越低的地方电势能越

大,A 点的电势比B 点的大,所以带负电的试探电荷在

A 点的电势能比在B 点的小,故C正确;A 点的电势比

B 点的大,将带正电的试探电荷由A 移动至B,试探电

荷的电势能减小,电场力做正功,故D错误.
8.

 

B A 与 D 之 间 的 电 势 差 为 UAD =-40
 

V-
(-10

 

V)=-30
 

V,则WAD=qUAD=-4.8×10-8J,B
正确.
9.

 

A 设a、b间和b、c间电势差的绝对值为U,粒子电

荷量为q,根据动能定理可得2qU=10
 

J,粒子运动到等

势面b时的动能为Ekb=10
 

J-qU=5
 

J,因为等势面b
的电势为0,所以粒子的能量为E=Ekb=5

 

J,根据能量

守恒定律可知,当这个粒子的动能为6
 

J时,其电势能

为-1
 

J,A正确.
10.

 

B 在匀强电场中,有UAB=-UCD,UBC=-UDA,根

据电势差的定义,有U=W
q
,可知由C 到D 电场力做的

功为-W,由D 到A 电场力做的功为2W,故A错误,B
正确;取BC的中点为E,根据题意可知,从A 点到E 点

电场力做的功为0,则A、E 两点的电势相等,电场的方

向垂直AE,故C、D错误.
11.

 

A 沿电场线方向电势降低,由于电场线方向向左,
则B 点电势高于A 点电势,点电荷在A 点电势能高于

B 点电势能,根据电势能Ep=qφ可以判断,该点电荷为

负电荷,A正确,B错误;该点电荷从A 移到B,电势能

减小ΔEp=1.2×10-8J-0.80×10-8J=4.0×10-9J,

所以电场力做功为WAB=4.0×10-9J,A、B 两点的电

势差UAB=
WAB

q
,由于点电荷电荷量未知,故无法得出

A、B 两点的电势差,C、D错误.
12.

 

(1)
 

小球由A 到B 过程,根据动能定理,有

mg·
3
2R-qUAB=

1
2m(2 gR)2,

小球由A 到C过程,根据动能定理,有

mg·3R-qUAC=
1
2mv2C,其中UAB=UAC,

联立解得小球滑至C点时的速度大小为vC= 7gR.

(2)
 

由mg·
3
2R-qUAB=

1
2m(2 gR)2,解得A、B 两

点间的电势差UAB=-
mgR
2q .

限时小练7 电势差和电场强度的关系

1.
 

C 电场线与等势面(线)垂直,且由电势高的一端指
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

向电势低的一端
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,可知电场方向水平向左,两个相邻等

势面的电势差为U=2
  

V,则电场强度大小为E=U
d=

2
2×10-2

  

V/m=100
  

V/m,故C正确.

2.
 

C 由U=Ed知,此圆周上各点与A 点间电势差最
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大的点应是沿场强方向与A 点相距最远的点,dmax=
r+rcosθ,所以Umax=Er(cosθ+1),C正确.
3.

 

C 在匀强电场中,任意一组平行线上等距离的两点
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

的电势差相等
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,所以Uab=Udc,即φa-φb=φd-φc,代
入数据得φc=8

 

V,C正确.

4.
 

B 在电势随距离变化的φ x图像中k=ΔφΔx=
U
d
,k

反映了电场强度的大小,由于沿电场线方向电势降低,
故场强方向沿x轴负方向,且大小不变,A错误;粒子在

电场中受到恒定电场力的作用,所以粒子做匀变速直线

运动,B正确,C错误;由功能关系知,只有电场力做功

时,粒子在运动过程中,动能与电势能之和不变,D
错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 图像问题中的两个重要思想方法

(1)
 

图像的斜率:即纵轴物理量随横轴物理量的变化

率,如v t图像的斜率k=ΔvΔt
,反映物体的加速度.同

理电势随距离变化的φ x图像中k=ΔφΔx=
U
d
,反映电

场强度的大小.
(2)

 

图像的面积反映纵轴物理量与横轴物理量的乘积,
由如v t图像中x=vt对应匀速直线运动的位移,可
类推v t图像下的面积可表示变速直线运动的位移,
同理推广E x图像下面积即反映电势差U.

5.
 

B 根据点电荷场强公式可知,EA>EB>EC,又

AB=BC,由U=Ed 可以判断UAB>UBC,所以φB<
6V,B正确.
6.

 

A 由于 D 为AB 的中点,则 D 点的电势φD=

φA+φB

2 =8
 

V,电荷从D 点移到C点电场力所做的功为

W=qUDC=q(φD-φC)=6×10-6
 

J,设AC的中点为F,

有φF=φ
A+φC

2 =6
 

V,连接BF,BF 为等势线,电场强

度E 垂直BF,方向斜向左下,AB 的长度为2
 

m,所以

DC的长度为1
 

m,由于电场强度的方向并不是沿着DC
方向,所以D、C两点沿电场方向的距离d1<1

 

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

U=Ed,所以E=
UDC

d1 >6
 

V/m,故A正确.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 公式UAB=Ed 中d 是匀强电场中两点沿电

场方向的距离,如图所示,d=Lcos
 

α.

7.
 

B 根据U=Ed 得,E=U
d=

2×1010

8
 

000 V
/m=2.5×

106V/m,B正确.
8.

 

D A、B、C 三点在同一条电场线上,根据沿着电场

线的方向电势逐渐降落,故有φA>φB>φC,A正确;由
电场线的密集程度可知电场强度大小关系为EC>EB>
EA,B正确;电场线密集的地方电势降落较快,由U=
Ed知UAB<UBC,C正确,D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

公式E=U
d

在非匀强电场中的三点妙用

判 断 电 势 差 大

小及电势高低

距离相等的两点间的电势差,E
越大,U 越大,进而判断电势的

高低

判断场强变化
φ x 图像的斜率k=ΔφΔx=

U
d=

Ex,斜率的大小表示场强的大小,
正负表示场强的方向

判断场强大小 等差等势面越密,场强越大

9.
 

B φ x图像中,图像斜率的绝对值表示电场强度,
根据图像可知,从O 到A,电场线先变稀疏后变密集,则
电场强度先减小后增大,即φ x 图像的斜率的绝对值

应该先减小后增大,φ x 图像为曲线,故A错误;沿电

场线电势降低,即从O 到A,电势降低,根据A选项分析

可知图像斜率的绝对值先减小后增大,故B正确;设O点

电势为0,根据动能定理有qEx=Ek,可知Ek x图像

中,图像斜率表示电场力,由于从O 到A,电场强度先减

小后增大,即电场力先减小后增大,可知动能Ek 随x的

变化图线的斜率也是先减小后增大,C、D错误.
10.

 

(1)
 

将电荷由A 移到B,其电势能增加0.2
 

J,则静

电力做功WAB=-0.2
 

J,则电荷带负电.
(2)

 

q=-2×10-5
 

C,根据静电力做的功与电势差的关

系,A、B 两点的电势差

UAB=
WAB

q = -0.2
-2×10-5

 

V=1×104
 

V.

(3)
 

由几何关系可知A、B 两点沿电场方向的距离

d=LABcos60°=0.01
 

m,

该匀强电场的场强大小E=
UAB

d =1×106
  

V/m.

                         
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 

公式UAB=
WAB

q
应用的注意点

公式UAB=
WAB

q
中各量均有正负,要带正负号进行运

算.计算中 W 与U 的角标要对应,即 WAB=qUAB,

WBA=qUBA.

限时小练8 电容器的电容(课时1)

1.
 

D 电容器所带电荷量为某一极板所带电荷量的绝

对值,所以电容器的带电荷量为Q,故A、B错误;电容器

的电容为C=Q
U
,故D正确,C错误.
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2.
 

C 电容的大小跟电容器两端的电势差以及电容器

所带的电荷量的多少无关,根据公式C=Q
U

可得电容器

所带的电荷量增加一倍,两极板间的电势差也增加一

倍,C正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 对电容器和电容的三点理解

(1)
 

电容器是一个仪器,而电容是一个物理量,它表征

了电容器容纳电荷的本领,不能说电容器简称为电容.
(2)

 

电容器所带的电荷量Q=CU,随电压的升高而增

大,与电压成正比.电容器的电荷量是一个极板上所带

电荷量的绝对值.

(3)
 

电容C=Q
U

是用比值定义法定义的,不能说电容C

与Q 成正比、与U 成反比,电容C 由电容器本身的性

质决定,与Q、U 的大小无关.

3.
 

A 电容器的电容与所带电荷量无关,故A正确,B

错误;由公式C=Q
U

得Q=CU,则Q 与U 成正比,故C、

D错误.
4.

 

B 保持开关S闭合,电容器两端的电压保持不变,

根据E=U
d
,可得E1∶E2=d2∶d1=3∶2,故A错误,

B正确;电容器的电容C=
εrS
4πkd

,又S1∶S2=1∶
2
3=

3∶2,d1∶d2=2∶3,联立解得C1∶C2=S1d2∶S2d1=
9∶4,故C、D错误.
5.

 

A 开关接1时,平行板电容器充电,上极板与电源

正极相连,故上极板带正电,故A正确,B错误;开关接2
时,平行板电容器放电,放电结束后上、下极板均不带

电,故C、D错误.
6.

 

C 电容表征电容器容纳电荷的本领大小,与电压U
和电荷量Q 无关,给定的电容器电容C 一定,A、D错

误;由于电容一定,由Q=CU 可知,电容器两端只要有

电压,电容器就能存储电荷,B错误;由Q=CU 可知,电
容器两端电压为80

 

V时储存的电荷量为Q=1
 

000×
10-6×80

 

C=0.08
 

C,C正确.
7.

 

A 电容是由电容器本身决定,与电压和电荷量无

关,电容器的电荷量减少q,电压减少为原来的1
3
,即减

少了2
3
,电容不变,由C=ΔQΔU

知,C=
Q0

U0
= q
2
3U0

,则原来

的电荷量为Q0=1.5q,A正确,B错误;由于具体数据未

知,无法求出原来的电压,C错误;电容反映电容器本身

的特性,电容器放电,电容器的电容不变,D错误.
8.

 

A 分析电路可知,增大电阻箱的阻值R,电容器放

电电流的最大值将减小,但因开关接1时,电容器的电

势差不变,由电容器电容的定义式C=Q
U
,可知电容器

稳定时电荷量不变,由电流的定义式I=Q
t
,可知放电时

间变长,故A正确.
9.

 

D 开关S接1时,电容器充电,充电完毕,电流为0,
再将开关S拨向2位置,开始反向放电,放电越来越缓

慢,放电完毕后,电流为0,A、B错误;开关S接1时,电
容器与电源直接相连,充电结束后,两极板间电压等于

电源电压,放电过程中,两极板间电压逐渐减小,电压变

化越来越慢,极板的电性不变,C错误,D正确.

10.
 

C 由C=
εrS
4πkd

知指纹的凸点处与小极板距离近,

电容大,指纹的凹点处与小极板距离远,电容小,A、B错

误;由Q=CU,C=
εrS
4πkd

可知手指挤压绝缘表面,电容

器两极间的距离减小,电容变大,电容器带电荷量增大,

C正确,D错误.

限时小练8 电容器的电容(课时2)

1.
 

B 电容器的电容是由电容器自身的因素决定的,故
充电时,电容器的电容不变,A、D错误;给手机充电时,
电容器所带的电荷量减小,存储的电能变小,B正确;给
手机充电时,手机电能增加,电容器上的电荷量一定减

小,C错误.
2.

 

B 两板分别带有等量异种电荷,根据电势差与电场

强度的关系式U=Ed,又两极板之间电势差一定,而两

极板中央的间距大,所以极板中央的电场强度小,电场

线稀疏,故B正确.
3.

 

B 图甲中的电容器和电源相连,所以电容器两极板

间的电压不变,当极板间的距离增大时,根据公式E=
U
d

可知,极板间的电场强度减小,电场力减小,所以悬线

和竖直方向的夹角将减小.图乙中电容器充电后断开电

源,电容器两极板所带的电荷量不变,根据平行板电容

器的电容公式 C=
εrS
4πkd

,极板间的电压U=Q
C =

4πkdQ
εrS

,极板间的电场强度E=U
d=

4πkQ
εrS

,场强与两极

板间距离无关,故夹角不变,B正确.

4.
 

B 由公式C=
εrS
4πkd

可知,当压力F 增大时两板间距

离减小,电容增大,由公式C=Q
U

可知,电容器所带电荷

量增大,即直流电源对电容器充电,电阻R 上有从b到a

的电流,由公式E=U
d

可知,极板间的电场强度增大,故

B正确.

5.
 

A 根据C=
εrS
4πkd=

Q
U

分析,保持开关S闭合,U 不

变,插入云母片,则两极板间相对介电常数εr增大,则C
增大,所以Q 增加,A正确,B错误;两极板间的电场强
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度大小为E=U
d=

Q
Cd=

4πkQ
εrS

,开关S先闭合再断开,插

入金属板,相当于d减小,Q 不变,则E 不变,微粒所受

电场力不变,将保持不动,C、D错误.
6.

 

B 断开开关后电容器的电荷量不变,根据C=
εrS
4πkd

,U=Q
C

得U=Q·4πkdεrS
,可知当Q 不变,而塑料壳

变厚时εr增大,两板间电压减小,静电计指针偏角减小,

A、C、D错误;根据E=U
d

可知,两板间距离d 不变,电

压U 减小,则两板间电场强度减小,B正确.
7.

 

A 在该传感器中,液体相当于一个极板,根据电容

器的决定式C=
εrS
4πkd

,h减小,液面下降,相当于电容器

的正对面积S减小,则电容C减小,A正确.

8.
 

C 根据C=
εrS
4πkd

可知,增大电容器极板间距,电容

器的电容减小,A错误;电容器的电容是由电容器本身
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

决定的,与其两端电压无关
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,B错误;
 

电容器充电时,通
过电流表的电流方向由下到上,即由b到a,C正确;

 

保

持开关闭合,电容器相当于断路,可变电阻R 的阻值增

大,电容器两端电压不变,为电源电压,D错误.

9.
 

C 根据电容器电容的决定式C=
εrS
4πkd

,可知风力越

大,极板之间间距越小,电容器的电容越大,故A错误;

根据电容器电容的定义式C=Q
U
,结合A选项分析,有

E=U
d=

4πkQ
εrS

,极板上电荷量保持不变,则电场强度不

变,故B错误;左极板接地,电势为0,设P 到左极板间

距为x,则有φP=UP左=Ex,结合上述分析可知电场强

度不变,x减小,则P 点的电势减小,故C正确;极板间

距减小,电容器的电容增大,电荷量不变,则极板之间的

电压减小,则静电计指针张角减小,故D错误.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 处理平行板电容器内部E、U、Q 变化问题的

基本思路

(1)
 

首先要区分两种基本情况:①电容器始终与电源相

连时,电容器两极板电势差U 保持不变;②电容器充电

后与电源断开时,电容器所带电荷量Q 保持不变.
(2)

 

进行讨论的物理依据有三个:①平行板电容器电容

的决定式C=
εrS
4πkd

;②平行板电容器内部为匀强电场,

所以场强E=U
d
;③电容器所带电荷量Q=CU.

10.
 

(1)
 

由电容器电容的定义式,可知平行板电容器的

电容为

C=Q
U=

6×10-8

60
 

F=1×10-9
 

F.

(2)
 

两板之间的电场为匀强电场,由匀强电场的电场强

度公式,有

E=U
d=

60
3×10-2

  

V/m=2×103
  

V/m,方向竖直向下.

(3)
 

M 点到A 板的距离为dAM=d-dBM=1
  

cm,
则A 板与M 点间的电势差为UAM=EdAM=20

  

V,
又UAM=φA-φM,φA=0,
解得距B 板2

  

cm的M 点处的电势φM=-20
  

V.

限时小练9 带电粒子在电场中的运动(课时1)

1.
 

C 由动能定理得eU=12mv2,当改变两极板间的距

离时,U 不变,则v不变,A、B错误,C正确;电子在极板

间做初速度为零的匀加速直线运动,􀭵v=d
t
,v
2=

d
t
,即

t=2dv
,当d减小时,v不变,电子在两极板间运动的时

间变短,D错误.

2.
 

A 由qU=
1
2mv2,得v= 2qU

m
,各选项中质子的

比荷最大,则加速后速度最大,A正确.
3.

 

C 带电粒子沿直线从位置a运动到位置b,说明带

电粒子受到的合外力方向与速度方向在一条直线上,对
带电粒子受力分析,应该受到竖直向下的重力和水平向

左的电场力,电场力方向与电场线方向相反,所以带电

粒子带负电,A、B错误;由于带电粒子做直线运动,所以

电场力和重力的合力应该和速度在一条直线上且与速

度方向相反,故带电粒子做匀减速直线运动,C正确;电
场力做负功,机械能减小,D错误.

4.
 

C 两板间距离变大,根据C=
εrS
4πkd

可知,金属板A、

B 组成的平行板电容器的电容C 减小,A错误;根据

Q=CU,Q 不变,C 减小,则U 变大,B错误;根据E=
U
d=

Q
Cd=

4πkQ
εrS

,可知当d 变大时,两板间的场强不变,

则甲、乙两电子在板间运动时的加速度相同,C正确;根

据动能定理有e·E·2d=12mv2,e·E·d=12mv20,

可知乙电子运动到O 点的速率v=2v0,D错误.
5.

 

D 粒子从射入运动至速度为0,由动能定理,有

-Eqxmax=0-
1
2mv20,解得最大深度xmax=

mv20
2qE

,由匀

变速直线运动规律和牛顿第二定律,有v0=at,a=
Eq
m
,

解得t=
mv0
Eq
,由对称性可得粒子在电场中运动的最长

时间为tmax=2t=
2mv0
Eq

,故D正确.

6.
 

D 由于A、K 之间不是匀强电场,故不能用eU
md

来表

示加速度,A错误;电子由K 极向A 极加速,所受电场

力向上,则场强向下,故A 应接高压电源的正极,由K
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沿直线到A 电势逐渐升高,B错误,D正确;由动能定理

可得,电子到达A 极板时的动能等于电场力所做的功

eU,C错误.
7.

 

C 电子在电场中获得的动能等于电场力做的功,即

W=qU=eU,A正确;由图可知,B、C 间没有电势差,所
以电子在B、C间做匀速直线运动,则电子的动能不变,

B正确;电子以eU 的动能进入C、D 板间电场中,在电

场力的阻碍下,电子做减速运动,由于C、D 间的电压也

为U,所以电子到达D 板时速度减为零,随后开始反向

运动,C错误;电子将会在A 板和D 板之间加速、匀速再

减速,反向加速、匀速再减速,即在A、D 板间做往复运

动,D正确.
8.

 

A 由动能定理 W=ΔEk,则有 mg·(h+L)-

qUMN=0,解得UMN=3.0×103V,则板间电场强度E=
UMN

L =2.0×104V/m,方向竖直向下,A正确.

9.
 

D 点电荷受力分析如图所示,根据平行四边形定则

可知,合力水平向左,大小为 3
3mg,即点电荷沿水平方

向向左匀加速运动到正极板,所以重力不做功,重力势

能不变,A错误;由几何关系可知,点电荷位移为2d,根

据运 动 学 公 式 和 牛 顿 第 二 定 律 可 得2d= 12at
2,

3
3mg=ma,联立解得t=2 3d

g
,B错误;电场力做

的功为W=qEd=
23mgd
3

,C错误;根据动能定理得

Ek=qEd=
23mgd
3

,D正确.

10.
 

(1)
 

设油滴半径为r,密度为ρ,则油滴质量

m=43πr
3ρ,

则速率为v时受阻力f=krv,
则当油滴匀速下落时mg=f,

解得r= 3kv
4πρg

∝ v.

可知
ra

rb
=

v0
1
4v0

=2,

则
ma

mb
=
r3a
r3b
=81.

(2)
 

两板间加上电压后(上板为正极),这两个油滴很快

达到相同的速率
v0
2
,可知油滴a做减速运动,油滴b做

加速运动,故油滴a带负电,油滴b带正电.当再次匀速

下落时,对a由受力平衡可得|qa|E+fa=mag,

其中fa=

v0
2
v0mag=

1
2mag,

对b由受力平衡可得fb-qbE=mbg,

其中fb=

v0
2
1
4v0

mbg=2mbg,

解得 qa

qb
=

ma

2mb
=41.

限时小练9 带电粒子在电场中的运动(课时2)

1.
 

B 若为同种离子,所受电场力相同,加速度a相同,
竖直方向离子都做匀加速运动,b、c偏转距离y相同,大

于a的偏转,由y=
1
2at

2 得到ta<tb=tc,而水平方向

做匀速直线运动,而且水平方向的位移xa=xb>xc,由

初速度为v0=
x
t
,可知va>vb>vc,A错误,B正确;若

初速度相同,根据水平方向都做匀速直线运动,而且

xa=xb>xc,由x=v0t,可知ta=tb>tc,而竖直方向做

匀加速运动,ya<yb=yc,根据a=2yt2
,可知c的加速度

最大,C、D错误.
                         

 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 类平抛运动

离子垂直进入电场后,都做类平抛运动,若为同种离

子,根据竖直方向位移关系判断三个离子在电场中运

动的时间关系.若初速度相同,根据水平方向位移关系

判断三个离子在电场中运动的时间关系.

2.
 

D a、b两粒子在电场中均做类平抛运动,沿初速度

方向,有x=v0t,垂直于初速度方向,有y=
1
2
·qE

mt2,

即y=q
E
2m
·x

2

v20
,则有qa

ma
∶qb

mb
=ya

x2a
∶yb

x2b
=8∶1,D正确.

3.
 

B 由平抛运动规律可知,tanθ=
vy

v0 =
qU2L
dmv20

=

qU2L
2dqU1

=
U2L
2U1d

,可见U1 变小、U2 变大,电子的偏转角θ

变大,B正确.
4.

 

A 设匀强电场的电场强度大小为E,电子在电场中

的飞行时间为t,根据类平抛运动规律,有L=v0t,L=

eEt2

2m
,联立解得E=

2mv20
eL

,故C、D错误;设电子在B 点

的竖直分速度大小为v1,根据带电粒子在电场中偏转的

推论,可知电子在B 点的速度方向的反向延长线一定过

DC中点,根据运动的合成与分解,可得
v1
v0=

L
L
2

=2,所以
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电子在B 点的速率为vB= v20+v21=5v0,故A正确,

B错误.
5.

 

C 粒子进入偏转电场,水平方向做匀速直线运动,
竖直方向做初速度为零的匀加速直线运动,设粒子在偏

转电场中运动的时间为t,则t=L
v0
,竖直位移y=

1
2at

2=12
·qU
md
· L

v0  
2

=qUL2

2mdv20
,由此可知,y 与q

m
成

正比,C正确.

6.
 

D 粒子在电场中加速,有U1q=
1
2mv20,在偏转电场

中,水平方向上x=v0t,竖直方向上y=
1
2
·U2q
dmt2,解

得x2=
4dU1y
U2

.设板长为L,开始时x=12L
,保持U2

和平行板间距不变,减小U1,则x会减小,A错误;保持

U1和平行板间距不变,增大U2,则x减小,B错误;保持

U1、U2 和下板位置不变,向下平移上板,则d减小,x减

小,C错误;保持U1、U2 和下板位置不变,向上平移上

板,d变大,则x变大,D正确.
7.

 

C 增大除尘率即是让离下极板较远的尘埃也能落

到下极板上,带电尘埃在矩形通道内做类平抛运动,沿

电场方向上的位移为y=
1
2
·qU
md
· L

v0  
2
,为使y 增

大,可增大长度L,C正确.
8.

 

B 示波管的电极YY'上的偏转电压加的是如题图乙

所示的信号电压,XX'偏转电极上加上如题图丙所示的

扫描电压,当信号电压与扫描电压周期相同时,就会在

荧光屏上显示与信号电压一致的波形即图B的波形,故

B正确.
9.

 

(1)
 

电子从静止开始经过加速电场加速,由动能定理

有eU1=
1
2mv20-0,

解得电子经加速电场加速后的速度为v0=
2eU1

m =

4×107m/s.
(2)

 

电子进入偏转电场做类平抛运动,水平方向做匀速

直线运动,有l=v0t1,

竖直方向做匀加速直线运动,有a=
eU2

md
,vy=at1,

离开偏转电场的速度偏转角满足tanα=
vy

v0
,

联立解得tanα=
U2l
2dU1

=1.

(3)
 

电子离开偏转电场后做匀速直线运动,将类平抛的

速度反向延长平分水平位移l,由几何关系有tanα=
y

s+l
2

, 

解得s=10
 

cm.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 计算粒子打到屏上的位置离屏中心的距离Y

的四种方法

(1)
 

Y=y+dtan
 

θ(d为屏到偏转电场的水平距离).

(2)
 

Y= L2+d tan  

θ(L 为极板长度).

(3)
 

Y=y+vy·
d
v0.

(4)
 

根据三角形相似:Y
y=

L
2+d

L
2

.

阶段提优2 带电粒子在复合场和

交变电场中的运动

1.
 

B

A

由平行四边形定则可知,重力与电场力的

合力方向大致指向右下方,则小球在此过

程中,速度方向与合力方向的夹角从钝角

减小到锐角,则合力对小球先做负功后做

正功,所以小球的动能先减小后增大

×

B

在此过程中,小球一直向右运动,电场力始

终对小球做正功,所以小球的电势能一直

减小

􀳫

C

在此过程中,小球受到的电场力和重力均

为恒力,则小球受到的合力大小、方向不

变,故小球的加速度恒定,小球做匀变速曲

线运动,小球的速度均匀变化

×

D

小球运动到最高点M 时,竖直分速度为0,
但水平分速度不为0,所以小球的动能不

为0
×

2.
 

B 由A 板电势φA 随时间t变化的规律及qφ
d=ma

可知,a1∶a2=1∶3,a1、a2 方向相反,在v随时间t变

化的图像中,斜率表示加速度,故B正确.
3.

 

B 设两板间距离为d,粒子经过3t0 时间刚好到达

B 板时,粒子在运动过程中先加速后减速再加速,根据

运动的对称性和动能定理,可得Ek3=q·
U0

3
,若改变

A、B 两板间距离使粒子在5t0 时刻刚好到达B 板,根据

运动的对称性和动能定理,可得Ek5=q·
U0

5
,故Ek3

Ek5
=

5
3
,故B正确.

4.
 

D 金属圆筒中电场为0,电子不受电场力,做匀速直

线运动,故A、B错误;只有电子在每个圆筒中匀速运动

时间为T
2

时,才能保证每次在缝隙中被电场加速,故C

错误;电子进入第n个圆筒时,经过n次加速,根据动能
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定理,有neu=12mv2n,解得vn=
2neu
m
,第n个圆筒长

度Ln=vn·
T
2=

T
2
2neu
m
,则各金属筒的长度之比为

1∶2∶3∶…,故D正确.
5.

 

B 设绳子长度为L,小球从A 到B 过程,根据动能

定理,有mgL-qEL=
1
2mv2B,解得vB=0,可知小球运

动到B 点时速度刚好为0,故A正确;根据能量守恒定

律,可知从A 到B 的过程中小球重力势能的减少量等

于电势能的增加量,故B错误;由上述分析可知,小球所

受的合力与竖直方向的夹角为45°,可知小球运动到B
点时,绳子绷紧,从B 到A 的过程中,电场力做的功等

于克服重力做的功,且绳绷紧时动能有损失但不会完全

损失,可知通过A 点时小球速度不为0,所以其最终一

定能通过A 点并继续运动一段距离,故C正确;运动过

程中有能量损失,所以机械能和电势能之和不守恒,故

D正确.
6.

 

B 根据电子进入电场后的受力情况和运动情况,作
出如图所示的图像.由图可知,当电子在t=0时刻进入

电场时,电子一直向B 板运动,A错误.若电子在T
8

时刻

进入电场,由图知,电子向B 板运动的位移大于向A 板

运动的位移,因此最后仍能打在B 板上,B正确.若电子

在3T
8

时刻进入电场,由图知,在第一个周期电子即返回

至A 板,C错误.若电子在T
2

时刻进入电场,则它一靠近

小孔便受到排斥力,无法进入电场,D错误.

                         
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 用v t图像法分析带电粒子在交变电场中

的运动

(1)
 

画出粒子在电场方向上的v t图像,根据图像判

断粒子的运动情况.
(2)

 

两条思路:一是力和运动的关系;二是功能关系.
(3)

 

两点注意:电场与粒子受力的对称性和周期性.

7.
 

D 小圆环带正电,从M 点到Q 点电场力做正功,C
错误;作出等势面如图甲所示,沿电场线方向电势降低,
则M 点的电势高于N 点的电势,正电荷在电势高的地

方电势能大,所以小圆环在M 点的电势能大于在N 点

的电势能,B错误;小圆环受到的电场力F=qE=mg,
受力分析如图乙所示,则小圆环运动的“等效最高点”和
“等效最低点”分别为A 点和B 点,在A 点速度最小,在

B 点速度最大,则从M 点到Q 点动能先增大后减小,A
错误;根据沿电场线方向电势降低,则B 点的电势低于

A 点的电势,即动能最大处的电势低于动能最小处的电

势,D正确.

甲   乙

8.
 

D 粒子进入电场后,水平方向做匀速运动,则t=0

时刻进入电场的粒子在电场中运动时间t=2dv0
,正好是

交变电场的一个周期,粒子在竖直方向先做加速运动后

做减速运动,经过一个周期,粒子在竖直方向的速度为

0,故粒子离开电场时的速度大小等于水平速度v0,A错

误;对于t=0时刻释放的粒子,在竖直方向,粒子在T
2

时间内的位移为d
2
,则d
2=

U0q
2md

· d
v0  

2
,得q=

mv20
U0
,B

错误;在t=T
8

时刻进入电场的粒子,离开电场时在竖直

方向上的位移y=2×
1
2a

3
8T  

2

-2×12a
1
8T  

2

=

d
2
,C错误;t=T

4
时刻进入的粒子,在竖直方向先向下

加速运动T
4
,然后向下减速运动T

4
,再然后向上加速运

动T
4
,最后向上减速运动T

4
,由对称性可知,此时竖直方

向的位移为0,故粒子从P 板右侧边缘离开电场,D
正确.
9.

 

(1)
 

根据题意,电子加速到O 点的过程,由动能定理,

有eU0=
1
2mv20,

解得v0=
2eU0

m
,

则电子加速至O 点所用时间t= d
1
2v0

=d 2m
eU0

.

(2)
 

设M、N 两板间距离为d,电子在M、N 板间运动时

间为t1,加速度大小为a,则水平方向上,有L=v0t1,

竖直方向上,有1
2d=

1
2at

2
1,

由牛顿第二定律,有eU1

d =ma,

解得U1=
2
3U0.

(3)
 

根据题意可知,电子刚好从M 板的右边缘离开偏转

电场时,垂直于中心线OO'方向的速度vy=at1,

速度偏转角度的正切值tanθ=
vy

v0
,
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由几何关系,有b=2d
2+Ltanθ  ,

解得b=3L.

阶段提优3 电场的能的性质综合应用

1.
 

B 因为φA=φC,所以AC中垂

线1必过点电荷,同理BD 中垂线

2也必过点电荷,所以1、2两线交

点即为负点电荷的位置,如图所

示.沿电场方向电势降低,所以φA>φB,B正确.
2.

 

B 根据电场线越密电场强度越大,由题图可知,A
点附近的电场强度大于B 点附近的电场强度,C 点的场

强大于D 点的电场强度,由点电荷场强公式E=kqr2
,可

知q1>q2,故A错误;根据电场线与等势面的关系,画出

过C点的等势线,如图所示,根据沿电场线方向电势逐

渐降低可知,C 点的电势高于D 点的电势,由Ep=φq
并结合对称性可知,负电荷从F 点沿直线移到D 点,负
电荷电势能先减小后增大,则电场力先做正功,后做负

功,故B正确,D错误;根据对称性可知,D、F 两点处的

电场强度大小相等,方向不同,故C错误.

3.
 

B b、e两点到点电荷O 的距离相等,根据E=kQ
r2
,

可知两点处的电场强度大小相等,但方向不同,故电场

强度不同,A错误;b、e两点到点电荷O 的距离相等,即
两点在同一等势面上,电势相等,c、d 两点到点电荷O
的距离相等,即两点在同一等势面上,电势相等,故b、c
两点间电势差等于e、d 两点间电势差,B正确;在正电

荷产生的电场中,距离点电荷越近,电势越高,故a点的

电势低于c点的电势,b点电势低于d点电势,而负电荷
􀪍􀪍􀪍

在低电势处电势能大
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故电子在d点的电势能小于在b
点的电势能,C、D错误.
4.

 

B 根据曲线运动的合力方向指向轨迹的凹侧,由题

图粒子轨迹可知,粒子受到的电场力与场强方向相同,
则粒子带正电,故A错误;由题图粒子轨迹可知,电场力

对粒子先做负功后做正功,则粒子的动能先减小后增

大,粒子先减速后加速,粒子的电势能先增大后减小,粒
子的机械能先减小后增大,故B正确,C、D错误.

5.
 

D a、c 两 点 之 间 的 电 势 差 U =4 3
 

V-

(-43
 

V)=83
 

V,a、c两点之间沿电场线方向的距

离d=2Rsin60°= 3R= 35 m
,则该匀强电场的场强

E=U
d=40

 

V/m,A、B错误;b、d 之间沿电场线方向的

距离d'=2Rcos60°=R=0.2
 

m,b、d之间电势差U'=
Ed'=8

 

V,由φb-φd=8
 

V可得d 点的电势为φd=
-4

 

V,C错误,D正确.
6.

 

C 由相邻等势面之间的电势差相等,从A 到B 相邻

等势面之间距离变大,可知电场强度变小,电场力变小,
加速度减小,A错误;粒子所受电场力指向轨迹凹侧,由
于粒子带正电,因此电场线指向上方,故粒子从A 到B
过程中电场力做负功,电势能增加,动能减小,即粒子在

B 点的电势能大于在A 点的电势能,在A 点的动能大

于在B 点的动能,在A 点时的速度大于它在B 点时的

速度,B错误,C正确;正电荷在电势高的地方电势能大,
而粒子在B 点的电势能大于在A 点的电势能,所以a
等势面的电势最高,D错误.
7.

 

C 由于电场线方向向右,粒子带负电,则受到的电

场力向左,粒子仅在电场力的作用下从A 沿直线运动到

B,电场力做负功,即合外力做负功,动能减小,故B、D
错误;由于AB 中间处电场线最密,电场强度最大,电场

力最大,从A 到中间处,动能减小逐渐变快,从中间到B
处,动能减小逐渐变慢,即中间位置处,图像的斜率最

大,故A错误,C正确.
8.

 

C 经过a、b点时的动能分别为20
 

eV和5
 

eV,题图

中虚线为静电场中的等势面1、2、3、4,相邻的等势面之

间的电势差相等,故电荷经过相邻两个等势面时的动能

减小量为ΔEk=
20-5
3 eV=5

 

eV,经过等势面3时的动

能为10
 

eV.只有电场力做功,电势能和动能之和守恒,
故有0+10

 

eV=-8
 

eV+Ek,解得Ek=18
 

eV,C正确.
9.

 

C 由图可知,0~x1 段带负电的粒子电势能增大,则
电势降低,所以0~x1 段的电场强度方向沿x 轴正方

向,A正确;0~x1 段带电粒子的电势能增大,电场力做

负功,则动能减小,B正确;Ep x 图像切线的斜率为

ΔEp

Δx=F
,由图像可知,0~x1 段图像斜率减小,即电场

力减小,则粒子做变减速运动,C错误;x1~x2 段是平行

于x轴的直线,粒子的电势能不变,所以电场力不做功,

D正确.
10.

 

D φ x 图像的斜率表示电场强度,由题图可知

-6
 

cm<x<0 区 域 的 电 场 强 度 大 小 为 E1 =
6

6×10-2
 

V/m=100
  

V/m,方向沿着x 轴负方向,0<

x<4
  

cm区域的电场强度大小为E2=
6

4×10-2
 

V/m=

150
  

V/m,方向沿着x 轴正方向,可知x=-2
  

cm处的

电场强度小于x=2
  

cm处的电场强度,且此静电场不可

能由两个负电荷产生,故A、B错误;x=0处电势最高,
根据Ep=qφ,可知该带负电粒子在x=0处的电势能最

小,故C错误;带负电粒子(重力不计)从x=3
  

cm处由
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静止释放,受到沿x轴负方向的电场力,当运动到x<0
区域后,受到沿x轴正方向的电场力,根据动能定理,有

qE2x2-qE1x1=0,可得x1=4.5
  

cm,则该粒子将沿

x轴负方向运动,运动到的最远位置为x=-x1=
-4.5

  

cm,故D正确.
11.

 

C Ep x图像斜率的绝对值表示滑块所受静电力

的大小,所以滑块在x=1m处所受静电力大小为F=

E·|q|=
ΔEp

Δx =1N,可得E=10V/m,A错误;滑块

向右运动过程中,静电力先减小后增大,则加速度先减

小后增大,B错误;滑块从x=1m的位置运动至x=3m

处时,根据动能定理有1
2mv2-12mv20=W电,W电=

-ΔE'p=1J,解得速度大小为v=2m/s,C正确;若滑块

恰好到达x=5m处,则0-12mv20=W'电=Ep1-Ep2,其

中Ep1=2J,解得滑块的电势能Ep2=5J,该处的电势为

φ=
Ep2

q = 5
-0.1V=-50V

,D错误.

章末提优2

1.
 

D

A

题图甲中,由于静电屏蔽使得金属网罩内

部场强为0,但静电屏蔽并不是将带电小球

的电场遮挡在外,而是感应电荷的电场与

带电小球的电场相互抵消

×

B
题图乙的可变电容器的原理是改变铝片之

间的正对面积,从而达到改变电容的目的
×

C

题图丙是库仑扭秤,库仑通过它发现了电

荷之间的相互作用规律,但他并没有通过

实验得出带电小球的电荷量

×

D
题图丁中建筑物顶端的避雷针通过尖端放

电中和空气中的电荷达到避免雷击的目的
􀳫

2.
 

D 等量正点电荷的电场线分布如图所示.由对称性

可知,x轴上O 点处的场强为零,越靠近正电荷电场强

度越大,且每个点电荷两侧的电场强度方向相反,则每

个点电荷两侧的电场强度一定是一侧为正方向,另一侧

为负方向,故A、B错误.由于两点电荷为等量正点电荷,
可知x轴上的电势均大于0;根据沿电场方向电势降低

可知,离正点电荷越近,电势越高;φ x 图像中,图像的
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

斜率表示电场强度,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

则离点电荷越近,图像的切线斜率

绝对值越大,故C错误,D正确.

3.
 

C 设负电荷带电荷量的绝对值为q,根据电势与电

势能的关系Ep=-qφ,可知当φ>0时电势能为负值,
随着x 值的增大,电势在减小,电势能在增大,故C
正确.
4.

 

C 由题图可知,从x1 到x2 电势逐渐降低,说明电

场方向水平向右,粒子从静止开始向右运动,受力与电

场强度方向相同,带正电,故A错误;由φ x 图像斜率

的绝对值等于电场强度的大小可知,在x1 与x3 处,切
线斜率不同,则电场强度大小不相等,加速度不相等,故

B错误;从x1 到x3,电势先降低后升高,粒子的电势能

先减小后增大,故C正确;从原点到x 轴正方向任意一

点电势差均不为零,电场力对粒子做正功,速度方向一

直沿x轴正方向,故D错误.
5.

 

B 由带电小球A 和B 平衡可知,库仑力沿连线向

外,所以两球带同种电荷,A错误;画出B 的受力图,可
知库仑力F 逐渐减小,两球距离逐渐增大,支架对B 的

弹力一直减小,B正确,C错误;两球间距增大,库仑力做

正功,即电势能逐渐减小,D错误.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 电场中的动态平衡问题

本题的切入点是三力动态平衡,一般思路是:把“动”化
为“静”,“静”中求“动”.主要方法是图解法,即根据物

体的平衡条件作出力的矢量图,如物体只受三个力,则
三个力构成封闭矢量三角形,然后根据力的矢量图进

行动态分析,确定各力的变化情况.图解法具有简单、
直观的特点,所以在物理解题中有广泛的应用.用图解

法求解动态平衡问题时应注意以下几点:(1)
 

确定哪个

力为恒力(通常为重力,也可以是其他力);(2)
 

确定哪

个力的方向不变;(3)
 

确定另一个力变化时的角度增、
减关系,从而利用三角形定则进行动态分析.

6.
 

D 根据电容器电容的决定式C=
εrS
4πkd

可知,当云层

向下靠近地面时,d减小,该电容器的电容C 将增大,A

错误;根据电容器电容的定义式C=Q
U

可知,当云层向

下靠近地面时,该电容器的电容C 增大,由于电荷量Q
不变,则云层和地面间的电势差将减小,B错误;根据电

场强度与电势差的关系E=U
d
,再联立上面两式可得

E=4πkQεrS
,则当云层向下靠近地面时,云层和地面间的

电场强度不变,C错误;根据电容器电容的定义式可知,
当云层底面积增大时,正对面积S 增大,该电容器的电

容C将增大,D正确.
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7.
 

B 根据图乙可知,x=2m处的电场强度为0,则A、

B 两点电荷电性必定相反,且A 带正电,B 带负电,则在

A、B 之间电场的方向向右,即A、B 之间场强始终不可

能为0,由E x图像可知A 的电荷量较大,A 的左侧电

场主要由A 电荷决定,即A 左侧的电场强度也不可能

为0,故在有限范围内,x 轴上仅有x=2m位置一处电

场强度为零,A错误,B正确.由于x=2m处的电场强

度为0,则有kqA

32=k
qB

12
,解得qA∶qB=9∶1,C错误.

将一正点电荷从x=3m处由静止释放,所受电场力方

向始终沿x 轴正方向,即该电荷将在电场力作用下沿

x轴正方向做加速运动,不可能回到x=3m 处,D
错误.
8.

 

A 仅使M 板向上移动,两板间正对面积S减小,根

据C=
εrS
4πkd

,可知电容器电容减小,由于两极板所带电

荷量不变,根据U=Q
C
,可知静电计读数变大,故A正

确;仅使M 板向下移动,两板间正对面积S 减小,根据

C=
εrS
4πkd

,可知电容器电容减小,由于两极板所带电荷

量不变,根据U=Q
C
,可知静电计读数变大,故B错误;

仅使 M 板向左移动,两板间距离d 增大,根据C=
εrS
4πkd

,可知电容器电容减小,由于两极板所带电荷量不

变,根据U=Q
C
,可知静电计读数变大,故C错误;仅使

M 板向右移动,两板间距离d 减小,根据C=
εrS
4πkd

,可

知电容器电容增大,由于两极板所带电荷量不变,根据

U=Q
C
,可知静电计读数变小,故D错误.

9.
 

B 电容器充电时,刚开始电流比较大,充电结束后,
电流为0;电压表测量的是电容器两端的电压,示数逐渐

增大,故图乙符合电流的变化情况,故A错误,B正确.
充电结束之后,把开关S接2,电容器处于放电过程,电
容器带电荷量逐渐减小,由于放电量不变,则I t图像

的“面积”不变,图丙不符合题意,故C错误.根据C=
Q
U
,可知电容大,所带电荷量多,由于I t图像所围“面

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
积”表示电荷量
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,则电容大的图像所围成的“面积”较大,
故D错误.
10.

 

B 因v t图线的斜率等于加速度,可知B 点的加

速度为零,则受电场力为零,电场强度为零,A错误;从

A 到B 动能增加,则电势能减小,故粒子在A 点的电势

能大于在B 点的电势能,但是由于不能确定粒子的电

性,则不能比较A、B 两点电势的关系,B正确,C错误;
由图可知,从A 点运动到C 点的过程中与从C 点运动

到D 点的过程中,ΔEkAC=-ΔEkCD,所以WAC=-WCD,

由U=W
q

可得UAC=-UCD,D错误.

11.
 

A 在加速电场中,由动能定理得qU1=
1
2mv20,在

偏转电场中,粒子做类平抛运动,水平方向做匀速运动,
竖直方向做初速度为零的匀加速运动,则水平方向L=

v0t,竖直方向y=
1
2at

2,vy=at,a=
qU2

md
,联立得y=

U2L2

4U1d
,tanθ=

vy

v0=
U2L
2U1d

,可见不同粒子进入偏转电场

前,由静止经同一加速电场加速,则y 和tanθ相同,A

正确;因y=
1
2at

2=12
·U2q
dm

L
v0  

2

=
U2qL2

2dmv20
=
U2qL2

4dEk0
,

tanθ=
vy

v0=
U2qL
mdv20

=
U2qL
2Ek0d

,故不同粒子的比荷q
m

相同,

或者进入偏转电场时速度v0 或动能相同时,偏转距离y
和tanθ一定不相同,B、C、D错误.
12.

 

(1)
 

左 右 (2)
 

不变 变短

解析:(1)
 

将开关S接通1,电容器的左极板与电源的正

极相连,所以电容器的左极板带正电.再将S接通2,电
容器通过电阻R 放电,电流方向向右.
(2)

 

电容器所带电荷量Q=CU,电容器储存的电荷量Q
与电阻R 无关,如果不改变电路其他参数,只减小电阻

R,充电时I t曲线与横轴所围成的面积将不变.如果

不改变电路其他参数,只减小电阻R,由于电阻对电流

的阻碍作用减小,充电电流增大,所以充电时间将变短.

13.
 

(1)
 

由电容器电容的定义式C=Q
U
,

解得Q=CU=3.0×10-10×12C=3.6×10-9C.
(2)

 

带电微粒恰在极板间静止,则带电微粒带负电.

根据平衡条件,有qE=mg,而E=U
d
,

解得q=
mgd
U =2.0×10

-3×10×1.20×10-3

12 C=2.0×

10-6C.
14.

 

(1)
 

根据牛顿第二定律,有qE=ma,
代入数据可得加速度为a=1×1011

 

m/s2.
(2)

 

粒子在电场中做类平抛运动,落在荧光屏下边缘的

粒子运动时间最长,即落在正方形CDD'C'边上的粒子

在电场中运动的时间最长,在竖直方向上,有

L
2=

1
2at

2,

解得t= L
a =1×10

-6
 

s.

(3)
 

粒子在水平方向上满足L
2=v0t

,

解得粒子能打到荧光屏上的最小速度为v0=5×104
 

m/s,
所以不能打到荧光屏上的粒子发射时的速度范围为

v0<5×104
 

m/s.
15.

 

(1)
 

粒子在加速电场中被加速,由动能定理,有
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U0q=
1
2mv20,

解得带电粒子到达B 板的速度v0=
2U0q
m .

(2)
 

在静电分析器中,由牛顿第二定律,有

E0q=m
v20
R
,

运动时间为t=14
·2πR

v0
,

联立解得t=πE0

mU0

2q .

(3)
 

粒子射入偏转电场后,水平方向做匀速运动,离开偏

转电场时速度方向仍水平,则竖直分速度仍为0,在水平

方向,有L=v0·nT,

竖直方向,有y=2n·
1
2
·Uq
dm

T
2  

2
,

联立解得y=
UL2

8ndU0
(n=1,2,3,…).

真题小练

1.
 

A 由于带电粒子在电场中做类平抛运动,在电场方

向上做匀加速直线运动,加速度为qE
m

 

,经过时间t,电场

方向的分速度为qE
mt,功率为P=Fv=qE·q

E
mt

 

,所以

P 与t成正比,故A正确.
2.

 

B 沿着电场线方向,电势降低,所以A 点电势低于

B 点,A错误;由于O 点的电势为0,根据匀强电场的对

称性,可知电势φA=-φB,又qA=-qB,Ep=qφ,所以

电势能EpA=EpB,B正确;A、B 位置的小球受到的静电

力方向分别水平向右、水平向左,绝缘轻杆顺时针旋转,
两小球受到的静电力对两小球均做正功,则总电势能减

少,C、D错误.
3.

 

D 两极板平行时带电油滴处于平衡状态,则重力等

于电场力,当下极板右端向下移动时,板间距离增大,场
强减小,电场力小于重力;由于电场线垂直于金属板表

面,所以油滴处的电场线如图所示,则重力与电场力的

合力偏向右下方,故油滴向右下方运动,故D正确.

                         
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 本题以带电油滴在平行板电容器电场中的平

衡问题为背景考查平行板电容器的电场及油滴受力运

动的问题,解答本题的关键是根据电场线与导体表面

相垂直的特点,B 板右端向下,所以电场线发生弯曲,
电场力方向改变.

4.
 

D

A
O 是等量同种点电荷连线的中点,场强为

0,将A 处的正点电荷沿OA 方向移至无穷

远处,O 点场强变大

×

B
移动过程中,C 点场强变小,正电荷所受静

电力变小
×

C
A 点电场方向沿OA 方向,移动过程中,移
动的电荷所受静电力做正功

×

D
OA 段的电场方向沿OA 方向,沿电场线方

向电势降低,当其移动到无穷远处时,O 点

的电势高于A 点的电势

􀳫

5.
 

C 由题意可知,C点的电势为φC=
Ep

q=
W
q
,故A正

确;由于B、C两点到A 点(+q)的距离相等,所以B、C
两点的电势相等,所以Q1 从C 点移到B 点的过程中,
电场力先做负功再做正功,总功为0,故B正确;由于B、
C两点的电势相等,所以当在B 点固定Q1 后,C 点的电

势为2W
q
,所以Q2

 从无穷远处移到C 点过程中,电场力

做功为W=qU=-2q· 0-
2W
q  =4W,故C错误;由

于C 点的电势为2W
q
,所以电势能为E'p=-4W,故D

正确.
6.

 

A 由于球壳内部的场强为0,补全以后可知左右侧

球壳在C 点的合场强为0,因左、右球壳的场强具有对

称性,要想合场强为0,只能是两部分球壳在C 点的场

强都沿水平方向,则可以知道右侧球壳在C 点的合场强

水平向左,同理,OC 上其他点的场强都是水平向左,因
此OC是等势线,故A正确;将题中半球壳补成一个完

整的球壳,且带电均匀,设左、右半球在A 点产生的电场

强度大小分别为E1 和E2,由题知,均匀带电球壳内部

电场强度处处为0,则E1=E2,根据对称性,左、右半球

在B 点产生的电场强度大小分别为E2 和E1,且E1=
E2,在题图所示电场中,A 点的电场强度大小为E2,方
向向左,B 点的电场强度大小为E1,方向向左,所以A
点的电场强度与B 点的电场强度相同,沿直线从A 到B
电场强度不可能逐渐增大,故B、D错误;根据电场的叠

加原理可知,在AB 连线上电场线方向向左,沿着电场

线方向电势逐渐降低,则沿直线从A 到B 电势升高,故

C错误.

第十一章 电路及其应用

限时小练10 电源和电流

1.
 

C 根据公式I=Q
t

可知通过导体横截面的电荷量越
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多,若其所用的时间也较长,则电流不一定大,根据定义

式可知单位时间内通过导体横截面的电荷量越多,导体

中的电流就越大,A错误,C正确;电流的方向和正电荷
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

定向移动方向相同,与负电荷定向移动方向相反
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,B错

误;电流是标量,没有正负方向,D错误.
                         

 
                         

 
 
 

 

电流的方向

电流是标量,方向是从正极到负极,电流的方向和正电

荷定向移动方向相同,与负电荷定向移动方向相反.

2.
 

D 由I=q
t

可知,I=3.2
 

A,D正确.

3.
 

D 电子定向移动速率:其大小与电流有关,大小约

为10-5
 

m/s,电子热运动速率:任何微观粒子都做无规

则运动,其速度与温度有关,通常情况为105
 

m/s,光速

为3×108
 

m/s,A、C错误;t时间内通过导体某一横截面

的自由电子数是长度vt内的自由电子数,其数量为

nvt,电荷量q=nvte,所以电流I=q
t=nev

,所以v=

I
ne
,B错误,D正确.

4.
 

C 4.35V为充电的电压,不是该电池的电动势,故

A错误;mA·h为电荷量的单位,所以4
 

000mA·h表

示该电池提供的电荷量,故B错误;待机电流I=q
t=

4
 

000×10-3×3
 

600
22×24×3

 

600 A≈0.007
 

6A=7.6mA,故C正

确;由t=q
I
,得t=4

 

000×10-3

100×10-3 h=40h
,故D错误.

5.
 

D 正离子定向移动方向就是电流方向,负离子定向

移动的反方向也是电流方向;有正、负离子向相反方向

经过同一截面时,公式I=q
t

中的q应是正、负离子电荷

量绝对值之和,故I=
(n1+n2)e

t
,电流方向由A 指向

B,D正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 不同导体中电流的计算方法

(1)
 

金属导体中的自由电荷只有自由电子,运用I=q
t

计算时,q是某一时间内通过金属导体横截面的电子的

电荷量.

(2)
 

电解液中的自由电荷是正、负离子,运用I=q
t

计

算时,q应是同一时间内正、负两种离子通过横截面的

电荷量的绝对值之和.
(3)

 

处于电离状态的气体中的自由电荷既有正、负离

子,也有自由电子,利用公式I=q
t

求气体导电电流时,

q应是三种带电粒子通过横截面的电荷量的绝对值

之和.

6.
 

A 电容器充电后所带的电荷量为Q=CU=30×
10-6×6×103

 

C=0.18
 

C,根据电流的定义式,可知放电

过程的平均电流为I=Q
t =

0.18
2×10-3 A=90

 

A,故 A

正确.
7.

 

C 若匀速转动,金属环中的正离子和电子的相对位

置不会变化,不会产生电流,故A、B错误;若加速转动,
金属环中正离子被金属晶格束缚相对金属环静止,而电

子由于惯性相对金属环运动,即逆时针运动,根据正电

荷的定向移动方向为电流方向,金属环中有顺时针方向

电流,故C正确,D错误.
8.

 

D 某次闪电是在云与地之间发生的,在放电时间t
内有n个电子从地面向云层移动,由电流的定义式得

I=Q
t=

ne
t
,规定正电荷定向移动的方向为电流的方向,

放电过程,电子从地面向云层移动,由于电子带负电,因
此电流的方向从云层指向地面,D正确.
                         
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 计算等效电流的方法

所谓等效电流,就是把电荷周期性通过圆周上各处形

成的电流看作持续不断地通过圆周上各处时所形成的

电流.在电荷定向移动的方向上取一个横截面作为研

究对象,分析一个周期时间内通过该横截面的电荷量,

由公式I=q
t

计算.

9.
 

D 质子被加速时有Ue=12mv2,由于I=neSv,解得

n=I
eS

m
2eU

,D正确.

限时小练11 导体的电阻

1.
 

C 电阻率是材料本身的一种电学特性,与导体的长

度、横截面积无关,D错误;大部分金属材料的电阻率随

温度升高而增大,部分非金属材料的电阻率随温度升高

而减小,B错误;锰铜合金的电阻率比银材料的电阻率

大,电阻率大表明材料的导电性能差,不能表明对电流

的阻碍作用一定大,因为电阻才是反映导体对电流阻碍

作用大小的物理量,而电阻除与电阻率有关外,还与导

体的长度、横截面积有关,A错误,C正确.
2.

 

D 导体的电阻率反映材料的导电性能,温度一定

时,同种材料的电阻率是不变的.导线拉长后,直径变为

原来的一半,则横截面积变为原来的1
4
,因总体积不变,

长度变为原来的4倍,由电阻定律计算可知电阻变为原

来的16倍,D正确.

3.
 

D 设正方形边长为L,厚度为d,则R=ρ
L
Ld=

ρ
d
,

可知RA=RB,与同一电源相连时,通过A、B 电流之比

为1∶1,A、B错误;根据I=neSv,因SA∶SB=2∶1,则

vA∶vB=1∶2,C错误,D正确.
4.

 

A 脂肪不容易导电,说明肥胖的人的电阻大,消瘦

的人的电阻小,故A正确,B错误;人在激烈运动之后,
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体脂率变小,测量此人体的电阻会变小,激烈运动对脂

肪测量仪测量的结果有影响,故C、D错误.
5.

 

B 当在样品两侧面加上相同的电压U,若使样品中

电流最大,此时电阻应最小,根据电阻定律R=ρ
L
S
,可

知当L 最小、S最大时电阻最小,因为a>b>c,则题图

B中电阻最小,电流最大,故B正确.
6.

 

C 图线上的点与坐标原点连线斜率的倒数表示电

阻,由题图可知,随电压增大,灯泡电阻增大,故A错误;

对应A 点,白炽灯的电阻可表示为R=
U0

I0
,故B、D错

误;对应A 点,白炽灯的电功率可表示为P=U0I0,故C
正确.
                         

 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 I U 伏安特性曲线为曲线时要注意图线在

某点切线的斜率不表示电阻的倒数;计算导体在图线

上某点Pn 的电阻的两种方法:

(1)
 

可以用该点的坐标(Un,In)来计算,即Rn=
Un

In
.

(2)
 

用该点与坐标原点连线的斜率的倒数等于该点对

应电阻来计算.

7.
 

C 设金属丝的电阻为R,由欧姆定律有I=U
R
,由电

阻定律R=ρLS
,而将金属丝拉长为原来的2倍,有L'=

2L,由V=LS=L'S',可知横截面积S'=S
2
,则电阻

R'=ρL'S'=
ρ·2L

S
2

=4R,则加相同的电压U 时流过的电

流为I'=U
R'=

I
4
,C正确.

8.
 

B 盐水电阻R=U
I=1

 

000
 

Ω,由电阻定律R=ρ
h
S
,面

积S=πr2=3.14×10-2m2,解得h=100
 

m,B正确.
9.

 

D

A
甲图中伏安特性曲线为直线,故电学元件A
的阻值不变

×

B 甲图中直线的斜率为k=1R
,故RA>RB ×

C
图乙中,伏安特性曲线为曲线,故该元件为非

线性元件
×

D
由图乙可知,当电压大于0.75

 

V时,随电压

增大,电流迅速增大,故元件的阻值减小
􀳫

10.
 

A 两段导线上的电流相等,电势差之比为
UA

UB
=

φ0-
2
3φ0

2
3φ0

=12
,则电阻之比为

RA

RB
=12

,根据R=ρ
L
S∝

ρ可知A、B 导线电阻率的比值是ρA

ρB
=
RA

RB
=12

,A正确.

11.
 

(1)
 

由题图乙可知,图线上各点的U
I

比值随电流的

增大而减小,所以电阻率ρ也随着电流的增大而减小.
(2)

 

当U=9
  

V时,由欧姆定律,可得电解液的电阻

R=U
I=1

 

800
  

Ω,

由电阻定律,有R=ρ
a
bc
,

解得电解液的电阻率ρ=
Rbc
a =180

  

Ω·m.

限时小练12 实验:导体电阻率的测量

1.
 

8.00
 

mm 1.98
 

mm
解析:圆 柱 体 的 长 度 为8

 

mm+0×0.02
 

mm=
8.00

 

mm,直径为1
 

mm+49×0.02
 

mm=1.98
 

mm.
2.

 

6.125 10.225
解析:螺旋测微器的读数为6

 

mm+12.5×0.01
 

mm=
6.125

 

mm,金属棒的长度为102
 

mm+5×0.05
 

mm=
102.25

 

mm=10.225
 

cm.
3.

 

0.996~0.999 0.42 11.3~11.4
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 物理仪器读数问题

1.
 

螺旋测微器读数:测量时被测物体长度的整毫米数

由固定刻度读出,小数部分由可动刻度读出.测量值

(mm)=固定刻度数(mm)(注意半毫米刻度线是否露

出)+可动刻度数(估读一位)×0.01(mm).
2.

 

对于电压表和电流表的读数问题,首先要弄清电表

量程,即指针指到最大刻度时电表允许通过的最大电

压或电流值,然后根据表盘总的刻度数确定精确度,按
照指针的实际位置进行读数即可.
(1)

 

0~3
 

V的电压表和0~3
 

A的电流表读数方法相

同,此量程下的精确度是0.1
 

V或0.1
 

A,看清楚指针

的实际位置,读到小数点后面两位.
(2)

 

对于0~15
 

V量程的电压表,精确度是0.5
 

V,在
读数时只要求读到小数点后面一位,即读到0.1

 

V.
(3)

 

对于0~0.6
 

A量程的电流表,精确度是0.02
 

A,
在读数时只要求读到小数点后面两位,这时要求“半格

估读”,过半读下一格,不过半格,读前一格.

4.
 

(1)
 

3.202(3.201~3.203均可) (2)
 

4.975
(3)

 

偏小

解析:(1)
 

螺旋测微器的读数为D=3
 

mm+20.2×
0.01

 

mm=3.202
 

mm.
(2)

 

游标卡尺的读数为L=49
 

mm+15×0.05
 

mm=
49.75

 

mm=4.975
 

cm.

(3)
 

由欧姆定律得,金属丝的电阻值R=U
I
,由于电压表

的分流作用使电流的测量值偏大,则电阻的测量值

偏小.
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5.
 

(1)
 

10.355 1.196(1.195~1.197均可)
(2)

 

①ADE ②丁 偏小

解析:(1)
 

游标卡尺的固定刻度读数为10.3
 

cm,游标尺

读数为11×0.05
 

mm=0.55
 

mm=0.055
 

cm,所以最终

读数为10.3
 

cm+0.055
 

cm=10.355
 

cm.螺旋测微器的

固定 刻 度 读 数 为1
 

mm,可 动 刻 度 读 数 为19.6×
0.01

 

mm=0.196
 

mm,则 最 终 读 数 为 1
 

mm +
0.196

 

mm=1.196
 

mm. 
(2)

 

①电源电压为3
 

V,故电压表应选A;电路最大电流

约为I=E
R=

3
6 A=0.5

 

A,故电流表选D;由于待测电

阻只有约6
 

Ω,故为了便于调节,滑动变阻器选择总阻值

较小的E;

②待测电阻阻值约为6
 

Ω,电压表内阻约为2
 

kΩ,电流

表内阻约为1
 

Ω,待测电阻阻值远小于电压表内阻,故电

流表采用外接法,应选择题图丁所示实验电路.由于电

压表分流使电流表读数偏大,则由欧姆定律可知,电阻

的测量值比真实值偏小.
6.

 

(1)
 

0.398(0.396~0.399均可) (2)
 

甲 (3)
 

见解

析图 (4)
 

见解析图 4.5(4.3~4.7均可) (5)
 

C
(6)

 

CD
解析:(1)

 

螺 旋 测 微 器 的 读 数 为0
 

mm+39.8×
0.01

 

mm=0.398
 

mm.
(2)

 

由实验记录的数据可知Rx 的阻值大约为5
 

Ω.由题

知Rx≪RV,故电流表外接.若滑动变阻器接为限流式接

法,电路中最小电流值Imin=
E

R1+R+RA
=0.12

 

A,其

中R1 为Rx 与RV 的并联电阻值,且R1≈Rx,则Rx 两

端的电压最小值Umin=IminRx=0.6
 

V,而从实验数据可

知Rx 两端电压是从0.10
 

V开始的,因此滑动变阻器应

采用分压式接法,故应选甲图.
(3)

 

实物连接图如图所示.

(4)
 

图线应过原点,选尽可能多的点连成一条直线,不在

直线上的点均匀分布在直线两侧,明显偏离的点应舍

去,如图所示.

图线的斜率反映了金属丝的电阻,因此金属丝的电阻值

Rx=4.5
 

Ω.

(5)
 

根据 Rx=ρ
l
S

得金属丝的电阻率ρ=
RxS
l =

πRxd2

4l ≈1.1×10-6Ω·m,C正确.

(6)
 

系统误差是由仪器的某些不完善或实验方法不够完

善等产生的,其测量结果总是偏大或偏小;偶然误差具

有随机性,可以通过多次测量取平均值来减小偶然误

差,故C、D正确,A、B错误.

7.
 

(1)
 

见解析 (2)
 

R2 A (3)
 

1.850 (4)
 kπd2

4  

(5)
 

偏小

解析:(1)
 

根据题图甲中的电路图,完整的实物连线如图

所示.

(2)
 

由于滑动变阻器R1 允许通过的最大电流只有

0.1
 

A,而滑动变阻器R2 允许通过的最大电流为1
 

A,
则滑动变阻器应该选R2;为了保证电表安全,题图甲中

开关S闭合之前,应将滑动变阻器的滑片P 置于A 端.
(3)

 

螺旋测微器的分度值为0.01
 

mm,由题图丙可知导

线的 直 径 为 d=1.5
 

mm+35.0×0.01
 

mm=
1.850

 

mm.

(4)
 

根据电阻定律,可得Rx=ρ
L
S =

4ρ
πd2L

,可知Rx L

图像的斜率为k=4ρπd2
,解得该金属材料的电阻率为ρ=

kπd2

4 . 

(5)
 

题图甲电路图中的电流表采用外接法,由于电压表

的分流使得电流表读数大于通过待测电阻的真实电流,

所以待测电阻阻值的测量值偏小;根据ρ=
RxS
L
,可知根

据实验数据求出的该金属材料的电阻率比真实值偏小.

限时小练13 串联电路和并联电路(课时1)

1.
 

B 当滑动变阻器R3=30
 

Ω时,A、B 两端的总电阻

最大,为Rmax=R1+
R2R3

R2+R3
=10

 

Ω+20×3020+30Ω=22
 

Ω;

当滑动变阻器R3 接入电路的电阻为0时,A、B 两端的

总电阻最小,为Rmin=R1=10
 

Ω,B正确.

2.
 

B 将 电 路 改 画 成 如 图 所 示 形 式,I总 =
U总

R总
=

U总

R+ R2

R+R

= 6

2+ 2
2

2+2

A=2
 

A,则每一个支路电流均为

1
 

A,B正确.
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3.
 

D 将半球形导体材料看成两个相同的电阻拼接,则
甲可以看成两个电阻并联,乙可以看成两个电阻串联,

设每个小电阻阻值为R,则甲的总阻值R甲=
R
2
,乙的总

阻值R乙=2R,因此R甲∶R乙=1∶4,D正确.

4.
 

A 通过电压表的电流IV=
U
RV
= 3.50
1.50×103 Ω=

7
3×10

-3A,则Rx=
U
Ix
= 3.50

10-73  ×10-3
Ω≈457

 

Ω,

故A正确.
5.

 

B 电压表并联在R2 两端时,并联部分的电阻为

R2RV

R2+RV
=3×63+6kΩ=2

 

kΩ,根据串联电路的分压特点可

知,电源电压为12
 

V;电压表并联在a、b两端时,测量的

是电源的电压,所以其示数为12
 

V,B正确.
6.

 

D 由题可知,R2 与R3 并联后与R1 串联,并联电阻

为
R1

2
,电流表测的是R2 的电流,为I2=

1
2
· U

R1+
R1

2

=

1.5
 

A,D正确.

7.
 

D 依题意,可得A 的横截面积为SA=(3L)2-
(2L)2=L2,B 的横截面积SB=(2L)2-(L)2=L2,

C的横截面积SC=L2,故A、B、C 的横截面积相等,由

电阻定律R=ρ
L
S
,可知A、B、C 的电阻相等,由串、并

联电路特点和欧姆定律,可知导体A、B、C 两端的电压

之比为1∶1∶2,流过导体A、B、C 的电流之比为1∶
1∶2,故D正确.
8.

 

D 当S1和S2均断开时,R1与G串联,R2断路,故改

装成的表是电压表,改装后的量程为U=Ig(Rg+R1)=
1

 

V,A、B错误;S1和S2均闭合时,R1 被短接,R2 与G并

联,故改装成的表是电流表,改装后的量程为I=Ig+
IgRg

R2
=1

 

mA+1×100100
999

 

mA=1
 

A,C错误,D正确.

9.
 

A 当按照图甲和图乙所示的方式接入电路测量时,
电流表的示数变化|ΔI|=5.55

 

mA-5.50
 

mA=
0.05

 

mA,电压表的示数变化|ΔU|=2.75
 

V-2.22
 

V=
0.53

 

V.由此可知,电压表的示数变化大,说明电流表的

内阻影响大,采用电流表外接更准确,即用图乙方式测量

更准确,则电阻的真实值接近R=
U2

I2=
2.22

5.55×10-3
 

Ω=

400
 

Ω,使用外接法测量时,电流表的示数偏大,使得测

得的电阻偏小,所以电阻的实际值大于400
 

Ω,A正确.
10.

 

D 由于两棒串联,所以通过两棒电流相等,故A错

误;由电阻定律R=ρ
L
S
,可知细棒的电阻大,由串联分

压原理,可知细棒的电压U1 大于粗棒的电压U2,又由

匀强电场的电场强度公式E=U
L
,可知细棒内场强E1

大于粗棒内场强E2,故B错误,D正确;由电流的微观表

达式I=nqSv,可知两棒电流相等,细棒的横截面积小

于粗棒的横截面积,所以两棒的自由电子定向移动的平

均速率v1>v2,故C错误.
11.

 

(1)
 

接通开关S,断开开关S'时,电阻R1 与R2 串

联,由串联电路的规律知,U1∶U2=R1∶R2=2∶3.
(2)

 

两个开关都接通时,R2 与 R3 并联,且 R23=
R2R3

R2+R3
=127Ω

,R1 与R23 串联,由串联电路的规律知,

U1'∶U2'=R1∶R23=7∶6.

限时小练13 串联电路和并联电路(课时2)

1.
 

A 电流表的读数总是比准确值稍大一点,即指针偏

转角度稍大一点,说明通过表头G的电流稍微大了一

点,原因是并联电阻R 稍微大了一点,为了校准,需要将

电阻R 稍微减小一点,即可以在R 上并联一个比R 大

得多的电阻,故A正确.
2.

 

D 电压表示数从0开始,则滑动变阻器采用分压式

接法,由于改装后的电流表内阻已知,电流表分压的具

体值能够确定,可知为消除系统误差,测量电路应采用

电流表内接法,故D正确.
3.

 

A 要将电流表改装成量程为3V的电压表,需要串

联一个电阻;根据串联电路的分压原理,串联的阻值为

R串=
U
Ig
-Rg=

3
0.5×10-3Ω-500Ω=5

 

500Ω,A正确.

4.
 

C 由电表的改装可知,电流表应是G与R 并联(题
图甲),改装后加在G两端的最大电压Ug

 =
 

IgRg,不变,

所以并联电阻R 越大,I=Ig+
Rg

RIg越小,即量程越小;

若改装后的电表示数略微偏大,说明所并联电阻的分流

偏小,则分流电阻阻值偏大,可将R 值稍微调小,A错

误,C正确.电压表应是G与R 串联(题图乙),改装后量

程U
 

=
 

IgRg
 +

 

IgR,可知
 

R 越大,量程越大;若改装后

的电表示数略微偏大,说明所串联电阻的分压偏小,则
分压电阻阻值偏小,可将R 值稍微调大,B、D错误.

表头改装成大量程电流表需要并联分流电阻,并联

电阻越小,分流越大,量程越大;表头改装成电压表

需要串联分压电阻,串联电阻越大,分压越大,量程

越大.

5.
 

C 将接线柱1、2接入电路时,R1 为分流电阻,则有

I1=Ig+
Igr
R1
=2.4

 

A,每一小格表示
I1
30=0.08

 

A,故A、

B错误;将接线柱1、3接入电路时,R1 为分流电阻,R2

为分压电阻,电流表的量程仍为2.4
 

A,故每一小格表示

0.08
 

A,故C正确,D错误.
6.

 

D 电流表是由电流计并联一个电阻改装而成,两电

流表并联,两电流计两端电压相等,两电流计相同,则流
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过两电流计的电流相等,所以A1 的指针半偏时,A2 的

指针也半偏,故A、B错误;两电流计改装成的两电流表

量程之比为5∶1,两电流表的内阻之比为1∶5,两电流

表并联,通过两电流表的电流之比为5∶1,当A1 的读数

为1
 

A时,A2 的读数为0.2
 

A,干路的电流为1.2
 

A,故
C错误,D正确.
                         

 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 不理解电表改装的原理,容易混淆电表指针

的偏角和示数.电表的示数是由通过电表A1、A2 的电

流决定的,而电表指针的偏角是由通过内部电流计的

电流决定的.为了避免出现错误,需要理解电表改装的

原理.

7.
 

D 微安表改装为量程为20
  

mA的电流表要并联分

流电阻,由题图乙可知微安表读数为160μA,即改装后

的电流表读数应该为20
250×160

 

mA=12.8
 

mA,而标准

毫安表读数为16.0
 

mA,则改装后的量程偏大,可能的

原因是实际并联的电阻R 阻值偏小,分流过大,D正确.
8.

 

C 设改装前四个电流表的满偏电流为Ig,内阻为

Rg,改装成电流表时需要并联电阻R,其量程为I=
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍IgRg

R +Ig
􀪍􀪍􀪍􀪍

,由上式可知,改装后的电流表量程越小,R 越

大,所以A1 的内阻大于A2 的内阻.根据并联分流规律,
可知通过A1 的电流小于通过A2 的电流,所以A1 的读

数小于A2 的读数,又因为原始表头为并联关系,所以表

头两端电压相等,通过两表头的电流相等,即A1 指针偏

转角度和A2 指针偏转角度相同,故A错误,C正确.改􀪍
装成电压表时需要串联电阻R,其量程为U=Ig(R+􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
Rg),􀪍􀪍

由上式可知,改装后电压表量程越小,R 越小,所以

V1 的内阻小于V2 的内阻,根据串联分压规律可知V1
两端电压小于V2 两端电压,所以V1 的读数小于V2 的

读数,又因为原始表头为串联关系,所以通过两表头的

电流相等,即V1 指针偏转角度和V2 指针偏转角度相

同,故B、D错误.
9.

 

(1)
 

题图甲中使用A、B 两个端点时,有

Ig Rg+R1  =3
 

V,
解得Ig=2

 

mA.
(2)

 

题图甲中使用A、C两个端点时,有

Um=Ig Rg+R1+R2  ,
解得Um=15

 

V,
即电压表的量程是0~15

 

V.
(3)

 

题图乙中,使用A、B 两个端点时,有

Ig Rg+R4  = 0.1-Ig  R3,
使用A、C两个端点时,有
IgRg= 0.01-Ig  R3+R4  ,
联立解得R3=5

 

Ω,R4=45
 

Ω.

阶段提优4 电阻的测量

1.
 

(1)
 

3 (2)
 

图见解析 (3)
 I1 R0+r1  

I2-I1

解析:(1)
 

根据电压表改装原理,可知改装后的电压表量

程为U=Ig R0+r1  ,代 入 数 据 解 得U=0.03×
100

 

V=3
 

V.
(2)

 

由题意可知,电流表A1 改装成电压表,且改装后的

电压表流过的电流和内阻已知,又要获得较大的电压调

节范围,则电流表A2 应采用外接法,滑动变阻器采用分

压式接法,实验电路图如图所示.

(3)
 

根据电路图,若某次测量中电流表A1 的示数为I1,

电流表A2 的示数为I2,可知待测电阻阻值为Rx=
Ux

Ix
,

可得Rx=
I1 R0+r1  

I2-I1 .

2.
 

(1)
 

b 30 (2)
 

90
 

℃ (4)
 

0
 

℃
解析:(1)

 

R2=50
 

Ω与R1=10
 

Ω串联,R4 与R3 串联,

再并联在36
 

V的直流电源两端,因180℃时电压表指针

指到0刻度线,即φa=φb,此后温度降低,热敏电阻R4

的阻值变小,其分得的电压变小,b点的电势升高,电压

表显示为正电压,则电压表的正接线柱应连接b;根据热

敏电阻的阻值随温度变化的函数为Rt= 90+
1
3t  Ω,

则t=180
 

℃时,R4=150
 

Ω,此时电压表指针指到0刻

度线,即φa=φb,有
UR2

R2+R1
=

UR4

R4+R3
,可得

R2

R1
=
R4

R3
,代

入电阻值解得R3=30
 

Ω.
(2)

 

电源电压为U=36
 

V的直流电源(内阻很小可忽略

不计),则有UR2=
UR2

R2+R1
=30

 

V,UR1=
UR1

R2+R1
=6

 

V,

当电压表示数为1.2
 

V时,有UR4=
UR4

R4+R3
=(30-

1.2)
 

V=28.8
 

V,解得R4=120
 

Ω,代入到函数Rt=

90+13t  Ω,可得温度为t=90
 

℃.

(4)
 

该测温计测量最低温度时,电压表的示数为3
 

V,有

UR4=
UR4

R4+R3
=(30-3)

 

V=27
 

V,解得R4=90
 

Ω,代

入函数Rt= 90+
1
3t  Ω,可得最低温度为t=0

 

℃.

3.
 

(1)
 

R1
  (2)

 

图见解析 
 

(3)
 I1r1
I2-I1 

 

(4)
 

减小 
 

(5)
 

30
解析:(1)

 

实验时要求电流表的示数从0开始调节,则滑
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

动变阻器应采用分压式接法
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,为了方便调节且使电表示

数变化比较明显,滑动变阻器应选择阻值较小的R1.
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(2)
 

滑动变阻器采用分压式接法,实验器材有两个电流

表,没有电压表,可以采用安安法测电阻的方式测量热

敏电阻的阻值.电流表A1 的内阻已知,所以A1 可以作

为电压表使用,电路图如图所示.

(3)
 

电流表A1 两端电压为U1=I1r1,热敏电阻Rt与电

流表A1 并联,所以热敏电阻Rt 两端的电压为Ut=
U1=I1r1,通过热敏电阻Rt的电流为It=I2-I1,所以

热敏电阻的阻值为Rt=
Ut

It=
I1r1

I2-I1.

(4)
 

由题图甲可知,1
Rt

随温度的升高而逐渐增大,所以

Rt随温度的升高而逐渐减小.
(5)

 

题图乙中,电压表示数U4=1.2
 

V,所以通过电阻

R4 的电流为I4=
U4

R4
=0.4

 

A,通过电阻R3 的电流为

I3=I-I4=0.4
 

A,电阻R3 两端的电压为U3=I3R3=
2

 

V,热敏电阻Rt两端的电压为Ut=U3-U4=0.8
 

V,

所以热敏电阻的阻值为Rt=
Ut

I4=2
 

Ω,由题图甲可知,

1
Rt

与 温 度t 之 间 存 在 的 函 数 关 系 为 1
Rt
=0.2+

0.01t(℃),解得t=30
 

℃.

4.
 

(1)
 

D B F (2)
 

图见解析 (3)
 R
k-1

解析:(1)
 

为了精确测量和方便电路调节,电路控制部分

应该采用分压式接法,因此滑动变阻器选总阻值小的

R1,即选择D;电流表因为量程太大无法使用,因此另一

个电表应该选择V2,即选择B;由于V1、V2 两者量程差

别较大,为了能够更好使用,需要给V1 串联一个分压电

阻,再和V2 并联,根据电压分配关系,分压电阻选择

R3,即定值电阻应选择F.
(2)

 

根据第(1)
 

问分析,作出实验电路图如图所示.

(3)
 

根据欧姆定律,有X2-U1

R
·R

 

V=U1,整理得X2=

R
 

V+R
R

 

V
U1,可知X2 U1 图像的斜率为k=

R
 

V+R
R

 

V
,可

得R
 

V=
R

k-1.

5.
 

(1)
 

见解析 (2)
 

①④③② (3)
 

A C (4)
 

大于 

(5)
 

减小 (6)
 

并联 
R0

299
解析:(1)

 

实物电路的连接图如图所示.

(2)
 

该实验为半偏法测电流表内阻,实验原理与步骤为:
刚开始将电阻箱R 的电阻调到0,滑动变阻器R1 的滑

片滑到最右端;接着闭合开关S,调节变阻器R1 的滑

片,使得电流表达到满偏电流I0,则并联电压为U=
I0r,再保持滑动变阻器的滑片位置不变,调节电阻箱的

电阻,使得电流表的示数为
I0
2
,此时U=

I0
2
(Rx+r),最

后读出电阻箱的电阻值Rx,可以认为电流表的内阻r=
Rx,故正确操作顺序是①④③②.
(3)

 

本实验滑动变阻器采用分压式接法,为方便操作,应
选用最大阻值较小的滑动变阻器,故选A;由于电流表

内阻较小,因此电阻箱应选用最大阻值较小、最小测量

挡位更小的C.
(4)

 

此实验过程中认为电阻箱串联电流表后并联电压不

变,而实际情况是电阻箱串联电流表后电路总电阻变

大,干路电流减小,并联电压变大,故所串联的电阻箱分

压大于电流表的分压,其阻值大于电流表的内阻,故测

量值大于真实值.
(5)

 

若升高电源电压,电阻箱阻值接入电路后,对全电路

电压分配的影响减小,因此测量误差减小.
(6)

 

改装成电流表,需要并联分流电阻,并联的分流电阻

阻值为R并=
I0R0

I-I0=
R0

299.

限时小练14 实验:练习使用多用电表

1.
 

B

A

测量未知直流电源两端电压时,为保护电

表安全,应先用大量程再逐渐减小到合适

的量程

×

B

用“×100
 

Ω”挡测电阻时指针如题图所示,
可知待测电阻较小,则应改用“×10

 

Ω”挡,
欧姆调零后再测

􀳫

C
待测电阻若是连接在电路中,需要把它与

其他元件断开后再测量
×

D
使用结束时,应把选择开关置于交流电压

最高挡或者“OFF”挡
×
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 巧记多用电表电阻挡使用方法

使用电表要看清,机械调整应先行;
开关打到电阻挡,估计阻值选倍率;
正负表笔相碰时,转动旋钮调好零;
接入待测电阻时,金属笔尖手莫碰;
从右向左读示数,阻值还需乘倍率;
每次换挡都调零,这条牢牢记心中;
用完拔出两表笔,选择开关空挡停.

2.
 

D 多用电表使用时,红表笔接触高电势点,黑表笔

接触低电势点,A错误;若L1 发生了断路故障,则当另

一表笔接触c时,应有示数,若L2 发生了短路,则当另

一表笔接触b、c、d 时,应有示数,但实际分别与接线柱

b、c、d接触时,示数均为0,当接触e、f 时,示数均为

3
 

V,则可知L2 一定发生了断路故障,B、C错误,D
正确.
3.

 

B 题图甲是用多用电表直流电压挡测量小灯泡两

端的电压,红、黑表笔接错,电流应从红表笔流进,黑表

笔流出,故A错误;题图乙是用多用电表直流电流挡测

量电路中的电流,电流从红表笔流入,黑表笔流出,表笔

接法正确,故B正确;电阻挡的内置电源正极与黑表笔

相连,负极与红表笔相连,由题图丙所示电路图可知,黑
表笔接二极管正极,红表笔接二极管负极,多用电表测

二极管正向电阻,由题图丁所示电路图可知,黑表笔接

二极管负极,红表笔接二极管正极,多用电表测二极管

反向电阻,故C、D错误.
4.

 

A 电阻挡内部有电源,所以测电路中某个电阻的阻

值时,先要将该电阻与其他元件断开,A正确;测量电阻

时,如果指针偏转过大,说明待测电阻较小,需要更换倍

率较小的挡位,B错误;每次换挡时,才必须重新欧姆调

零,C错误;测量完毕后,应将选择开关旋转到“OFF”挡
或交流电压最高挡,D错误.
5.

 

B 如图甲,将红、黑表笔短接,进行欧姆调零,故A
错误;如图乙,利用所示旋钮进行欧姆调零,故B正确;

如图丙,用“×100”挡测量时发现指针偏转角度过小,则
所测电阻较大,为了准确测量,应换到“×1k”挡,故C错

误;实验完成后,挡位调至“OFF”挡或交流电压最高挡,

故D错误.
6.AB 

 

根据多用电表原理可知,内部电源的正极应接

黑表笔,这样才能保证在测电阻时多用电表中电流“红
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

进黑出”
􀪍􀪍􀪍

,则A 端应接红表笔,A正确;根据多用电表的

电阻挡测量原理,表头连接电源和滑动变阻器,根据全

电路的欧姆定律由电流的大小换算出待测电阻,故换挡

开关旋至3处为电阻挡,电阻值为读数乘以倍率,B正

确;换挡开关旋至1、2处为表头并联不同的电阻,利用

并联分流测大电流,则这两处为电流挡,且并联电阻越

小能分流越多,换挡开关旋至1处并联的是R1,换挡开

关旋至2处并联的是R1+R2,故接1处量程较大,C错

误;换挡开关旋至4、5处为表头串联不同的电阻,根据

串联分压,则这两处为电压挡,换挡开关旋至5处串联

的总电阻较大,其量程较大,D错误.
7.

 

(2)
 

D (3)
 

×10
解析:(2)

 

在进行电阻测量时,每次调整挡位均应进行欧

姆调零,即旋转D 旋钮.
(3)

 

由图知测电阻时指针的偏角太大,说明电阻较小,应
换“×10”挡,并需重新欧姆调零.
                         

 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 电阻挡测电阻时的注意事项

在用多用电表测电阻时,选择倍率时,使指针偏转在中

央刻度附近为适宜,指针偏转过小换高倍率挡位,指针

偏转过大换低倍率挡位;另外每次换挡都要重新欧姆

调零,读数为示数乘倍率.

8.
 

(1)
 

1.5×103 ×1k (2)
 

30.9 154 (3)
 

6.1
解析:(1)

 

对应刻度值为15,倍率为“×100”,则读数为

1.5×103Ω;测2.0×104Ω的电阻时应选“×1k”
的电阻挡.
(2)

 

选用量程为50mA的直流电流挡测量电流,则每一

小格表示1mA,应估读到0.1mA,表针对应的读数为

30.9mA;选用量程为250mA的直流电流挡测量电流,
则每一小格表示5mA,应估读到1mA,表针对应的读

数为154mA.
(3)

 

选用量程为10V的直流电压挡测量电压,则每一小格

表示0.2V,应估读到0.1V,表针对应的读数为6.1V.
9.

 

(1)
 

①R1 ②R1 和R2 串联 ③R2(或电源) (2)
 

D
解析:(1)

 

①当多用电表选择开关尖端对准直流电流挡

时,电流表与R1 串联,此时电流表测得的是通过R1 的

电流.
②切断电路,选择开关尖端对准电阻挡时,测得的是R1

和R2 的串联总电阻.
③选择开关尖端对准直流电压挡,闭合开关,并将滑动

变阻器的滑片移至最左端,电阻R1 接入电路的阻值为

零,此时多用电表示数等于电阻R2 两端的电压,也等于

电源两端的电压.
(2)

 

双手捏住两表笔金属杆时,测量值为被测电阻与人

体电阻的并联阻值,应偏小,A错误;测量时指针若向左

偏离中央刻度过大,应增大倍率,B错误;选择开关对应

“×10”倍率,指针位于20与30正中间时,测量值应小

于250
 

Ω,C错误;电池使用时间太久,电源电压减小,内
电阻变大,虽然完成调零,但测量值将比真实值偏大,D
正确.
10.

 

(1)
 

直接接触 欧姆调零旋钮 (2)
 

1 2.5
(3)

 

<
解析:(1)

 

电阻表使用前需要欧姆调零,方法是将红、黑
表笔直接接触,调节欧姆调零旋钮.
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(2)
 

电阻表(也包括任何电表)工作时,电流由红表笔流入、

黑表笔流出,所以红表笔接1,黑表笔接2;由电阻表读数规

则为“指示数乘倍率”,可见被测电阻阻值为2.5
 

kΩ.
(3)

 

电压表是由小量程电流计串联一个电阻改装而成,

由分压规律可知串联电阻R=U
Ig
-Rg,Ig、Rg 相同,量

程U 越大,串联电阻越大,所以R1<R2.

章末提优3

1.
 

B 电子运动一周所需要的时间为t= 240
1
10×3×10

8
s=

8×10-6s,在圆形轨道上任取一横截面,则在t时间内

通过该横截面的电荷量为q=It=10×10-3×8×

10-6C=8×10-8 C,环中运行的电子数 N=q
e =

8×10-8

1.6×10-19=5×10
11,B正确.

2.
 

C 灯泡两端的电压为1
 

V时,通过灯泡的电流为

0.5
 

A,可得灯泡的电阻为R1=
U1

I1=
1
0.5

 

Ω=2
 

Ω,灯泡

两端的电压为3
 

V时,通过灯泡的电流为1
 

A,可得灯泡

的电阻为R2=
U2

I2=
3
1

 

Ω=3
 

Ω,灯泡两端电压为2
 

V

时,可得通过灯泡的最大电流I最大<
U3

R1
=22

 

A=1
 

A,通

过灯泡的最小电流I最小>
U3

R2
=23A

,则可知灯泡两端电

压为2
 

V时,通过灯泡的电流可能为0.8
 

A,故C正确.
3.

 

B 由于大气层带正电,地球表面带负电,则电场线

由大气层指向地球表面,根据沿着电场线方向,电势逐

渐降低,可知离地面越近电势越低,故A错误;依题意,

可得大气层的平均漏电电流为I=Q
t
,则大气层的等效

电阻为R=U
I=

Ut
Q
,故B正确,C错误;根据电阻定律

R=ρ
L
S
,可得该大气层的平均电阻率为ρ=

RS
L =UStQH

,

故D错误.
4.

 

B 两保险丝材料与长度相同,由电阻定律可知,

R1=ρ
l

πd1
2  

2,R2=ρ
l

πd2
2  

2,所以R1=4R2=4R,保

险丝允许的最大电压U1=I1R1=8R,U2=I2R2=6R,

两保险丝并联,两端电压相等,并联电压应为U=6R,则

I2=6
 

A,I1=
U
R1
=1.5

 

A,并联电路允许的最大电流为

Im=6
 

A+1.5
 

A=7.5
 

A,故B正确.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

串、并联电路的最大耐受电流、电压问题

(1)
 

串联电路中电流都相等.当额定电流不同的元件串

联时,为使各元件都不被损坏,该电路允许的最大电流

应为各元件额定电流的最小值,然后求得允许加在该

电路两端的最大电压Um、最大功率Pm.
(2)

 

并联电路中各支路两端电压相等.当额定电压不同

的元件并联时,为使各元件都不被损坏,并联电路允许

加的最大电压应为各元件额定电压的最小值,然后以

此求得并联电路的最大电流Im、最大功率Pm.

5.
 

D 由题图乙知,当t1=20
 

℃时,热敏电阻的阻值

R1=4
 

kΩ,根据欧姆定律I1=
U

R1+Rg
,可得 Rg=

0.5
 

kΩ,又I2=
U

R2+Rg
,可得R2=2

 

kΩ,结合题图乙得

t2=120
 

℃,D正确.
6.

 

D 当开关S闭合,甲、乙两表为电压表时,两电阻串

联,电压表甲测电源的电压,电压表乙测R2 两端的电

压,已知U甲∶U乙=5∶4,所以R1、R2 两端的电压之比

U1

U2
=
U甲-U乙

U乙
=14

,两电阻的阻值之比
R1

R2
=

U1

I
U2

I

=14.当

开关S断开,甲、乙两表为电流表时,两电阻并联,电流

表甲测通过R2 支路的电流,电流表乙测干路电流,R1、

R2 两支路的电流之比
I1
I2=

U
R1

U
R2

=41
,两表示数之比

I甲

I乙
=

I2
I1+I2=

1
5
,D正确.

7.
 

C 设左、右两侧的圆柱形导体横截面的面积分别为

S1、S2,半径分别为r1、r2,根据题意可知,当x≤l时,由

电阻定律,有R=ρ
S2

x,当l<x≤2l时,由电阻定律,有

R=ρ
S1
(x-l)+ρlS2

=ρ
S1

x+ρl
1
S2
-1S1  ,结合题图乙可

得ρ
S2
=3l

,ρ
S1
=9-32l-l

,又S=πr2,联立解得r1∶r2=

1∶2,故C正确.
8.

 

A 电压表的量程U=Ig(rg+R)=100×10-6×
(100+9

 

900)=1
 

V,由图可知,此时电压表的读数大小

为0.8
 

V,A正确.
9.

 

D 根据题意知,电子受到静电力和碰撞的阻力平衡

时,导体中形成了恒定电流,即F阻=F电,又F阻=kv,

F电=Eq=
U
le
,由欧姆定律知U=IR,电流微观表达式

I=nevS,联立以上式子求得R= kl
e2nS

,D正确.

10.
 

B 滑片P 滑至R1 的中点时,变阻器上、下半部分

电阻均为100
 

Ω,下半部分电阻与R2 并联的阻值为

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋



 典题讲评与答案详析 

31   

R并=
1
2R2=50

 

Ω,则 a、b 两 端 的 电 压 为 Uab =

R并

R并+
1
2R1

U= 50
50+100×120

 

V=40
 

V,B正确.

11.
 

D 把电流表改装成大量程电流表要并联电阻分

流,所以R1=
IgRg

I-Ig
=0.01×1200.06-0.01

 

Ω=24
 

Ω,改装后电

流表内阻为R并=
0.01×120
0.06

 

Ω=20
 

Ω,改装成电压表需

要串联分压电阻,串联电阻阻值为R2=
15
0.06

 

Ω-R并=

230
 

Ω,故选D.
12.

 

(1)
 

B 3.025 (2)
 

15.5 2.40 (3)
 

B

(4)
 πd2k
4l  (5)

 

偏大

解析:(1)
 

根据游标卡尺的使用原理可知,测量圆柱形导

体的外径,应使用游标卡尺的B 进行测量.由题图乙可

知,游标为20分度,且第5个小格与主尺对齐,则读数

为3cm+5×0.05mm=3.025cm.
(2)

 

由题图丙可知,电流计的最小分度为1μA,读数时

估读到最小分度下一位,则读数为15.5μA.导体两端最

大电压U=150kΩ×20×10-6A=3V,故电压表应选

0~3V的量程,由题图丁可知,最小分度为0.1V,读数

时估读到最小分度下一位,则读数为2.40V.
(3)

 

根据题意,由于Rx=150kΩ> RVRG= 5kΩ,则
采用电流表内接法,由于滑动变阻器的最大阻值远小于

待测电阻的阻值,则滑动变阻器采用分压式接法,故
选B.

(4)
 

根据题意,由电阻定律Rx=ρ
l
S
,因S=πd

2

4
,由题

图戊可得Rx=k,联立解得ρ=
πkd2

4l .

(5)
 

采用电流表内接法,测得的电压偏大,则Rx 的测量

值偏大,则电阻率测量值偏大.
13.

 

(1)
 

串联电路中电流处处相等,由U=IR 可知电压

与电阻成正比,则R1、R2 两端的电压分别为

U1=
R1

R1+R2
U= 12
12+36×15

 

V=3.75
 

V,

U2=U-U1=15
 

V-3.75
 

V=11.25
 

V.
(2)

 

S与C接触时,电压表与R1 并联,并联电阻为

R并1=
R1RV

R1+RV
=12×1212+12

 

kΩ=6
 

kΩ,

则电压表的读数为U1'=
R并1

R并1+R2
U= 6
6+36×15

 

V=

2.1
 

V; 
S与D 接触时,电压表与R2 并联,并联电阻为

R并2=
RVR2

RV+R2
=12×3612+36

 

kΩ=9
 

kΩ,

则电压表的读数为U2'=
R并2

R并2+R1
U= 9
9+12×15

 

V=

6.4
 

V. 
14.

 

(1)
 

当开关S断开时,电路电流I=0,B 与电源负极

等势,A 与电源正极等势,则UAB=U=6
 

V.
(2)

 

当开关S断开时,电容器C1 的电压UC1=U,

当S闭合后稳定时U'C1=UR1,UR1=
R1

R1+R2
U,

电压减小ΔUC1=UC1-UC1',
电容器C1 的电荷量减少ΔQ=C1ΔUC1,
解得ΔQ=2×10-6C.
15.

 

(1)
 

当电流表G上的电流达到最大值Ig时,表笔A
上的电流最大,设开关S接1时R1 上的电流为I1,则

I1=
Ig(Rg+R2)

R1
,

Imax=I1+Ig,
解得Imax=6×10-3A.
(2)

 

设开关S接3时,两表笔间可测电压的最大值为

Umax,此时通过R3 上的电流为I2,则

I2=Ig+
IgRg

R1+R2
=1×10-3A,

Umax=I2
Rg(R1+R2)
R1+R2+Rg

+R3
􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁

=3V,

电流表G的指针指在表盘刻度“2”上,则有

U
2=

Umax

3
,

解得U=2V.

真题小练

1.
 

D 根据Q=CU,可知ΔQ=CΔU=10-8×(30+
70)×10-3

 

C=10-9
 

C,则该过程中跨膜电流的平均值为

I=ΔQt = 10-9

2×10-3
 

A=5×10-7
 

A,故D正确.

2.
 

(1)
 

见解析 (2)
 

图见解析 (3)
 

非线性 (4)
 

BC 
解析:(1)

 

根据题意连接实物电路,如图甲所示.
(2)

 

根据表格中数据描点,并用平滑的曲线连接各点如

图乙所示.
(3)

 

根据图乙可知该元件是非线性元件.

(4)
 

I U 图线上某点与原点连线的斜率为1
R
,根据元件

的特性可知,当电压超过一定数值时,电流会急剧增大,
所以电阻会急剧减小,若用导线代替R0,电流急剧增

大,可能会烧坏待测元件,对电流表和电压表的测量误

差无影响,A错误,B正确;根据图乙可知待测元件的电

压范围小于1
 

V,而电源电压为6
 

V,因为待测元件两端

电压非常小,如果用导线代替R0,会导致滑动变阻器的

调节范围变得非常小,难以调节,C正确,D错误.
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乙

3.
 

(1)
 

A (2)
 

①②③或①③② (3)
 

图见解析 
0.04t+8.8(Ω)
解析:(1)

 

已知电源电压为1.5
 

V,R 在常温下的阻值约

10
 

Ω,当滑动变阻器的阻值为0时,电路中的最大电流

约为Imax=
1.5
10 A=150mA

,当滑动变阻器的阻值为

10Ω时,电路中的电流约为I= 1.5
10+10A=75mA

,考虑

到准确性原则,故电流表选择A.
(2)

 

先将旋钮a由“0”旋转至“1”,然后将个位数及小数

位旋转至0,所以正确的顺序为①②③或①③②.
(3)

 

描点画图,如图所示.由图线可求得R 随t的变化关

系为R=0.04t+8.8(Ω).

4.
 

(1)
 

9.940 (2)
 

⑥ (3)
 4ρL
πdD

解析:(1)
 

首先确定游标卡尺的精度为20分度,即为

0.05
 

mm,然后以毫米为单位从主尺上读出整毫米数

99.00
 

mm,注意小数点后的有效数字要与精度一样,再
从游标尺上找出对齐的一根刻线,精度×格数=0.05×
8

 

mm=0.40
 

mm,最后两者相加,根据题目单位要求换

算为需要的数据,所以d=99.00
 

mm+0.40
 

mm=
99.40

 

mm=9.940
 

cm.
(2)

 

本实验为测定一个几欧姆的电阻,在用伏安法测量

其两端的电压和通过电阻的电流时,因为R< RARV,
为了减小误差,应用电流表外接法,⑥导线的连接使用

的是电流表内接法,所以连接不当的导线是⑥.
(3)

 

根据电阻定律,可得电阻率为ρ、长为L、直径分别

为d 和 D 的 圆 柱 状 合 金 棒 的 电 阻 分 别 为 Rd =

ρ
L

πd
2  

2,RD=ρ
L

πD
2  

2,而电阻R 满足R2=RdRD,解

得R=4ρLπdD.

5.
 

(1)
 

3
 

V (2)
 

D (3)
 

1.50 (4)
 ER
R1+R2

 (5)
 

不同

意,理由见解析

解析:(1)
 

所用电源为两节干电池,电源电压约为3
 

V,
则所用电压表量程为3

 

V.
(2)

 

闭合开关之前,滑动变阻器阻值应该调到最大,则由

题图乙可知,电池盒上的接线柱A 应该与滑动变阻器的

接线柱D 连接.
(3)

 

电压表量程为3V,最小刻度为0.1
 

V,则读数为

1.50
 

V.

(4)
 

由欧姆定律,可得I= E
R1+R2

,当被测电阻阻值为R

时电压表读数U=IR= ER
R1+R2

.

(5)
 

不同意;当R 较大时,则电压表内阻不能忽略,则电

路中的电流I= E

R1+(R2-R)+
RR

 

V

R+R
 

V

,则电压表读数

为 U = E

R1+(R2-R)+
RR

 

V

R+R
 

V

· RR
 

V

R+R
 

V
=

E
(R1+R2-R)(R+R

 

V)
RR

 

V
+1
,当R=R2 时R 最大,此时

U= E
R1(R2+R

 

V)
R2R

 

V
+1
= E
R1

R
 

V
+
R1

R2
+1
,因R

 

V≫R1,则电压

表读数接近于U= E
R1

R2
+1
=

ER2

R1+R2
.

6.
  

(1)
 

320 (2)
 

F (3)
 

② (4)
 

右 (5)
 

不同意,测

C、D 间的电阻时,电流表分压所产生的误差较小,因此

测得的电阻率更准确

解析:(1)
 

根据欧姆表的读数规律,该读数为3.2×
100

 

Ω=320
 

Ω.
(2)

 

实验中滑动变阻器采用限流式接法,为保证移动

滑动变阻器的滑片时,电表示数能有明显变化,则测

C、D 间的电阻时滑动变阻器应选用阻值较大的R2,
即选F.
(3)

 

根据实验电路图可知,电流表采用内接法,电压表的

右接线柱应该连接到电阻的右端,故②连接错误.
(4)

 

为保护电路元件,滑动变阻器的滑片应置于最右端.
(5)

 

不同意.测A、B 间的电阻时,A1 表分压与RAB 分压

之比为
UA1

URAB
=14

;测C、D 间的电阻时,A2 表分压与RCD

分压之比为
UA2

URCD
=180

,因此测C、D 间的电阻时,电流表

分压所产生的误差较小,因此测得的电阻率更准确.
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第十二章 电能 能量守恒定律

限时小练15 电路中的能量转化

1.
 

B 一块8
 

m2 的LED广告牌发黄光时,需要供给的

电功率大约为P=nP0=nU黄光I=8×10
 

000×1.8×
20×10-3

 

W=2
 

880
 

W,故B正确.
2.

 

A 调节滑动变阻器的滑片到某一个位置时,半导体

和灯泡消耗的功率恰好相等,可知此时半导体和灯泡的

电流和电压均相等,对应题图乙中两图线的交点;此时

再将滑动变阻器的滑片向左移一些,可知滑动变阻器接

入电路的阻值变大,电路中电流变小,由题图乙可知,半
导体和灯泡的电流和电压均变小,则半导体和灯泡的功

率均变小,但半导体的电压大于灯泡的电压,由于电流

相等,所以半导体的功率比灯泡的功率大,故A正确.
3.

 

B 加在住户两端的电压为U,进线电流为I,所以该

住户用电的总功率为P=UI,故B正确;洗衣机、电风扇

等家用电器为非纯电阻电器,其电功率不可以用P=

I2R 或P=U
2

R
计算,更不能用P=I2R+U

2

R
计算,故A、

C、D错误.
                         

 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 求电功、电热的注意点

不管是纯电阻电路还是非纯电阻电路,计算电功都可

以用W=UIt,计算电功率都可以用P=UI,计算热量

都可以用Q=I2Rt,计算热功率都可以用
 

P=I2R.当
用变形式时,就要考虑是不是纯电阻电路.

4.
 

C 根据R=U
2

P
,可知RA=RC<RB=RD,因RA、RD

电流相等,根据P=I2R,可知PD>PA,因RB、RC 电压

相等,根据P=U
2

R
,可知PC>PB,因RA、RC 电阻相等,

又IA>IC,根据P=I2R,可知PA>PC,即PD>PA>
PC>PB,故C正确.

5.
 

D 根据功率的公式P=U
2

R
可知,电压一定时,用电

器的电功率跟电阻成反比,当题图中开关断开时,R1、

R2 串联接入电路,阻值较大,功率较小,故此时为保温

状态,而开关闭合时,只有R2 接入电路,此时阻值较小,
功率较大,为加热状态,R2 为加热电阻丝,A、B错误;根

据上述分析可知,加热时R2 的功率P=U
2

R2
,保温时R2

的功率P'= U
R1+R2  

2

R2,结合题意可得P'=12P,联

立解得R1∶R2=(2-1)∶1,C错误,D正确.
6.

 

C 灯泡正常发光,说明电解槽和灯泡均分得110
  

V
电压,且由于电解槽和灯泡串联,它们的电流相等,所以

有I=I灯=
6
11

 

A,则电解槽消耗的电功率P=P灯=

60
 

W,A错误,C正确;电解槽的发热功率P热=I2R电=
1.3

 

W,B错误;整个电路消耗的总功率P总=220×
6
11

 

W=120
 

W,D错误.

7.
 

C 电动机的输入电压U1=U-UL=8
  

V-3
  

V=

5
  

V,故A错误;整个电路中的电流I=
PL

UL
=63 A=

2
 

A,所以电动机消耗的电功率P电=U1I=5×2
 

W=
10

 

W,电动机发热的功率P热=I2RM=22×0.5
 

W=
2

 

W,则电动机输出的功率P出=P电-P热=10
 

W-

2
 

W=8
 

W,η=
P出

P电
×100%=810×100%=80%

,故B错

误,C正确;整个电路消耗的电功率 P总 =UI=8×
2

 

W=16
 

W,故D错误.

8.
 

B 手机为非纯电阻电路,不能用Q=U
2

rt计算产生

的焦耳热,故A错误;手机的输入功率等于充电宝的输

出功率,为P=UI,故B正确;充电宝的输出电流为I,
但其内阻未知,故无法计算充电宝产生的热功率,故C
错误;充电宝输出的电能一部分转化为手机电池储存的

化学能,一部分转化为手机电池产生的焦耳热,根据能

量守恒定律,可知手机电池储存的化学能为E=UIt-
I2rt,故D错误.
9.

 

B 由电路图可知,开关S1、S2 都闭合时电动机M和

电热丝同时接入电路,电吹风吹热风,故A错误;电吹风

吹热风时,此时电热丝的功率为P=P2-P1=990
 

W-

110
 

W=880
 

W,则流过电热丝的电流为I=P
U =

880
220

 

A=4
 

A,故B正确,C错误;当只有开关S2 闭合时,

仅电动机接入电路,若电动机为纯电阻,其电阻为r=
U2

P1
=440

  

Ω,由于电动机正常工作时为非纯电阻电路,则

电阻不为440
  

Ω,故D错误.
10.

 

(1)
 

电动机的输入功率为P入=UI=5×1W=5W,
电动机线圈产生的热功率为Pr=I2r=12×1W=1W,
则输出功率为P出=P入-Pr=5W-1W=4W.
(2)

 

当牵引力等于重力时,速度最大,则有P出=mgvm,

解得vm=
P出

mg=
4
20

 

m/s=0.2
 

m/s.

(3)
 

电动机不转时看作纯电阻元件,由于电动机两端电

压恒为5
  

V,根据欧姆定律,这时通过电动机的电流为

I'=U
r=

5
1A=5

 

A,

实际消耗的电功率为P'=UI'=5×5
 

W=25
 

W.

限时小练16 闭合电路的欧姆定律(课时1)

1.
 

D 电源电动势的大小表征了电源把其他形式的能

转化为电能的本领大小,电动势在数值上等于将1
 

C的
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

正电荷在电源内从负极移到正极过程中非静电力做的
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
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功
􀪍
,即一节干电池的电动势为1.5

  

V,表示该电池将1
 

C
的正电荷在电源内从负极移送到正极的过程中,非静电

力做了1.5
 

J的功,故D正确,A错误;工作状态时两极

间的电压为路端电压,小于电源的电动势,故B错误;电
动势大说明电源把其他形式的能转化为电能的本领大,
但电动势大的电池存储的电能不一定多,故C错误.
2.

 

D 电池板没有接入外电路时,路端电压等于电池板

电动势,所以电动势E=800
 

mV.由闭合电路欧姆定律

得短 路 电 流I短 =
E
r
,所 以 电 池 板 内 阻r=E

I短
=

800×10-3

40×10-3 Ω=20
 

Ω,该电池板与20
 

Ω的电阻连成闭合

电路时,电路中电流I= E
R+r=

800
20+20mA=20

 

mA,所

以路端电压U=IR=400
 

mV=0.4
 

V,D正确.
3.

 

D S断开时,电压表的示数等于电源的电动势,即

E=3
 

V.S闭合时,U外=1.8
 

V,所以U内=E-U外=
1.2

 

V.因U外=IR,U内=Ir,所以R∶r=U外∶U内=
1.8∶1.2=3∶2,D正确.
4.

 

B 电容器两端电压等于R3 两端电压,R3 两端电压

为UR3=
E

R1+R3+rR3=6
 

V,所以电容器的电荷量Q=

CUR3=6.0×10-5C,B正确.
5.

 

C 根据闭合电路欧姆定律变形可得U=E-Ir,可􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
知图像与纵轴的交点表示电动势,图像斜率的大小表示
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
内阻
􀪍􀪍

,根据图甲可知电动势为E=1.5
 

V,内阻为r=
|1.5-1.0|
0.3 Ω=53Ω

,A错误;根据图乙可知电流越大,

小灯泡功率越大,根据欧姆定律可得R=U
I
,可知图线

乙上某点与原点连线的斜率为电阻,所以小灯泡的电阻

随着功率的增大而增大,B错误;把电源和小灯泡组成

闭合回路,将甲、乙两图叠加到一起,两U I曲线的交

点即小灯泡的电压、电流,根据图像读数U=0.5
 

V,I=
0.6

 

A,所以,小灯泡的功率为P=UI=0.5×0.6
 

W=
0.3

 

W,C正确;回路中的总功率为P总=EI=1.5×
0.6

 

W=0.9
 

W,D错误.

                         
 
                         

 
 
 根据电源路端电压U 与电流I的关系图像求

电源的内阻时,要注意纵轴坐标是否从零开始,若不是从

零开始,则不能用纵坐标与横坐标之比来求电源的内阻.

6.
 

C 当闭合开关后,由闭合电路的欧姆定律可知E=
I(R+r)=1×(8+1)V=9

 

V,C正确.
7.

 

A 在开关断开时,电压表的读数等于电源的电动势

E,则E=3.0
 

V;当开关闭合时,电压表测量路端电压,

则有U2=
RE
R+r

,解得r=1.0
 

Ω,A正确.

8.
 

B 两个电路中的电池相同,灯泡规格相同,根据并联

电路的规律可知,题图乙相对题图甲的外电阻减小,根据

闭合电路欧姆定律可知,干路电流增大,内电压增大,路
端电压减小,即灯泡两端电压减小,所以灯泡变暗,B、C、

D 灯并联,电压相同,所以亮度相同,A、C错误,B正确;
由上述分析可知,题图乙干路电流大于题图甲干路电流,
即A 灯通过的电流小于B、C、D 灯电流之和,D错误.
9.

 

B 由闭合电路欧姆定律得U=E-Ir,当I=0时,

E=U,由图线a 与纵轴的交点读出电源的电动势为

E=4
 

V,A错误;根据两图线交点处的状态可知,电阻两

端的电压为U=3
 

V,电流为I=0.2
 

A,B正确,C错误;

电池的内阻为r=E-UI =5
 

Ω,D错误.

10.
 

B 滑动变阻器的滑动触头P 向上滑动时,电阻减

小,则总电阻减小,总电流增大,根据U=E-Ir,可知电

源路端电压减小,故A错误;由于路端电压减小,可知

R3的电流减小,又总电流增大,则电流表示数增大,故B
正确;流过R1 的电流增大,根据U=IR 可知R1 的电压

增大,所以电压表V1 示数U1 增大,因路端电压减小,则
电压表V2 示数U2 减小,故C、D错误.
11.

 

D 由闭合电路欧姆定律可知,满偏时E=Ig·
(Rg+r+R),接入R1=400

 

Ω的电阻时,表头指针指在

3
 

mA=35Ig
,得E=35Ig

(Rg+R+r+R1),联立解得

R+r=580
 

Ω,E=3
 

V,故A、B错误;当电流刻度为

2
 

mA=25Ig
时,接入电阻为R2=

E
2
5Ig

-(Rg+r+R),

代入数据解得R2=900
 

Ω,故C错误;当电流刻度为

4
 

mA=45Ig
时,接入电阻为R3=

E
4
5Ig

-(Rg+r+R),

代入数据解得R3=150
 

Ω,故D正确.
12.

 

(1)
 

S闭合时,R2 两端电压U2=I2R2=6
 

V,所以

R1 两端的电压U1=U-U2=5.4
 

V.流过R1 的电流

I1=
U1

R1
=0.6

 

A,流过R3 的电流I3=I1-I2=0.4
 

A,

所以R3=
U2

I3=
6
0.4

 

Ω=15
 

Ω.

(2)
 

由闭合电路欧姆定律得,当S闭合时E=U+I1r,
当S断开时E=I(R1+R2+r),联立解得E=12

 

V,

r=1
 

Ω.

限时小练16 闭合电路的欧姆定律(课时2)

1.
 

D 电动机额定机械输出功率为P0=U0I-I2R1,解
得I=2

 

A,根据闭合电路欧姆定律,有E=U0+I(R2+
r),解得R2 接入电路中的阻值为R2=0.5

 

Ω,D正确.
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2.
 

D 根据直流电源的总功率P总=EI,内部的发热功

率Pr=I2r,输出功率P出=EI-I2r,可知反映Pr 变化

的图线是c,反映PE 变化的是图线a,反映PR 变化的

是图线b,A错误;图线a的斜率等于电源的电动势,由

此可得E=P
I=4

 

V,B错误;由图知,当I=2
 

A时,

Pr=8
 

W,由公式Pr=I2r,解得r=2
 

Ω,C错误;当电

流为0.5
 

A时,由图读出电源的功率 PE=2
 

W,由

PE=
E2

R+r
,解得R=6

 

Ω,D正确.

3.
 

D 根据闭合电路欧姆定律,有U=E-Ir,由题图可

知电源电动势Ea>Eb,电源内阻ra>rb,故A、B错误;
电源的输出功率P=UI,由题图可知小灯泡先后分别与

这两电源直接相连组成闭合回路,路端电压U、电流I
相同,则Pa=Pb,故C错误;电源的总功率P总=EI,因
为Ea>Eb,电流I相等,则P总a>P总b,故D正确.
4.

 

B

A

由题图可知,电阻箱所消耗的功率P 的最

大值为45W,所以电源最大输出功率

为45W
×

B
电源输出功率最大时,外电路电阻的阻值

等于电源内阻,所以电源内阻一定等于5Ω
􀳫

C

由题图可知,电阻箱所消耗的功率P 为最

大值45W时,电阻箱读数为R=5Ω,电流

I= P
R =3A

,电源电动势E=I(R+r)=

30V

×

D
电阻箱所消耗的功率P 最大时,电源效率

为50%
×

5.
 

B 变阻器的阻值R2=0时,电流最大,故根据P=
I2R1,可知此时电阻R1 消耗的功率最大,故A错误;由
闭合电路欧姆定律并结合功率公式,根据等效内阻法,
可知当R2=R1+r=2

 

Ω时,变阻器消耗的功率最大,故

B正确;当内、外电阻相等时,即R1+R2=r,得R2=r-
R1=1.5

 

Ω-0.5
 

Ω=1
 

Ω,电源的输出功率最大,故C错

误;电源的总功率P总=EI,当总电流最大时,即总电阻

最小时R2=0,电源的总功率最大,故D错误.
6.

 

B 当光照减弱时,光敏电阻的阻值增大,由闭合电

路欧姆定律,可知电路中的干路电流减小,电源输出功

率P出=I2R外=I2 E
I-r  =-rI2+EI,可知P出 I

图像是开口向下的抛物线,故A、C、D错误,B正确.
7.

 

C 当电阻R 与电源组成闭合电路时,电阻R 的

U I图线与电源的U I图线的交点表示电阻的工作

状态,交点的纵坐标表示电压,横坐标表示电流,两者乘

积表示电源的输出功率,由题图可知,R 接到电源a上,
电压与电流的乘积较小,电源的输出功率较小,故C正

确,D错误;由题图可知,R 接电源a和电源b,R 上分得

的电压不相等,R 上流经的电流不相等,故A、B错误.
8.

 

A 汽车启动时,开关S闭合,电路的外电阻变小,根
据闭合电路欧姆定律,可知电路中总电流变大,根据η=
IU
IE=

U
E=

R外

R外+r
,可知,电源的效率减小,故A正确;汽

车启动时,电路中总电流变大,则电源内阻上的电压变

大,路端电压减小,则车灯一定变暗,故B错误;由能量

关系可知,电动机的输入功率等于电源输出功率减去两

灯的功率,故C错误;若L1 灯短路,则L2 灯也会不亮,
故D错误.
9.

 

A 电源的输出功率达到最大时,设电阻箱的电阻值

为R,则P=I2R,可得R=P
I2=

9
1.52Ω=4

 

Ω,根据电源
􀪍􀪍

的输出功率最大时外电阻与电源的内电阻相等
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,可知电

源的内电阻也是4
 

Ω,A正确;电源的电动势E=I(R+
r)=1.5×(4+4)

 

V=12
 

V,B错误;电源输出功率最大

时,闭合电路的总电阻R总=R+r=8
 

Ω,C错误;电源的
􀪍􀪍􀪍

效率η=
IU
IE=

U
E=

IR
I(R+r)=

R
R+r×100%

,外
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

电阻越

􀪍􀪍􀪍
大,则效率越大,
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

可以大于50%,D错误.
10.

 

(1)
 

可变电阻R0 上消耗的热功率

P1=I2R0=
E

R+R0+r  
2

R0=
25R0

(R0+100)2
(W)=

25
(R0-100)2

R0
+400

(W).

由上式可得,当R0=100
 

Ω时,P1 有最大值P1max=

25
400W=0.062

 

5
 

W.

(2)
 

r和R 上消耗的热功率之和

P2=I2(R+r)=
25

(R0+100)2
×100(W).

由上式可知,R0 最大时,P2 最小,即当R0=400
 

Ω时,

P2 有最小值,P2min=
25

(400+100)2×100
 

W=0.01
 

W.

                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 电源的输出功率P 与外电阻R的关系

P出=UI=I2R = E
R+r  

2

R = E2R
(R-r)2+4Rr =

E2

(R-r)2

R +4r
,由上式可知,当R=r时,P出 有最大值,

且最大值Pm=
E2

4r.根据电源的输出功率与外电阻的关

系可知,两者关系如图所示.
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限时小练17 实验:电池电动势和内阻的测量

1.AC
 

 选用旧的干电池作为被测电源时,作出U I图

线,内阻r=|ΔUΔI|
,其斜率较大,A正确;选用电表时应

选用内阻较大的电压表和内阻较小的电流表,B错误;
移动滑动变阻器的滑片时,从接入电阻较大开始滑动,
不能使滑动变阻器短路造成电流表过载,C正确;滑动

变阻器的阻值不能太大,否则会使电流表有效使用范围

较小,不方便调节,D错误.
2.

 

D 题图甲的电压表测量电源的路端电压,则其U I
图线的斜率绝对值表示电源内阻和电压表内阻并联之

后的阻值,而题图乙中U I图线的斜率绝对值表示电

源内阻与电流表内阻之和,所以题图乙对应的图线斜率

绝对值大些,故由题图甲电路所描绘的图线是题图丙中

的b,故A错误;根据U=E-Ir可知,U I图像中图线

与纵坐标的交点表示电源电动势,故有E=1.5
 

V,图像

的斜率大小表示等效内阻,即电源内阻与电流表内阻之

和,故有R等=r+RA=
1.0-1.5
0.5

 

Ω=1
 

Ω,故B错误;

在实验中调节滑动变阻器滑片时,发现在某一端附近滑

动时,数据变化不明显,可能是因为滑动变阻器的总阻

值过大引起的,故C错误;考虑电压表和电流表内阻对

实验的影响,由题图乙可知,误差来源于电流表有分压

作用,故D正确.
3.

 

ABD 变阻器要起到变阻作用,接入电路的两根导线

一根应接在上面的金属杆一端,另一根接在下面的接线

柱上;电表接入电路,选好量程后,还应注意正、负接线

柱,题图中电流表接法不对;在实验中电压表不应并联

在电源两端,因为开关断开后,电压表仍有读数,故选

A、B、D.
4.

 

B 若不考虑电流表的内阻,由闭合电路欧姆定律,

有E=I(R+r),整理可得1
I=

1
ER+r

E
,若考虑电流表

的内阻,由闭合电路欧姆定律,有E=I(R+r+RA),整

理可得1
I=

1
ER+

r+RA

E
,两种情况下图线的斜率相同,

截距不同,电流表内阻不可忽略时截距大,则虚线在实

线的上方,故B正确.
5.

 

(1)
 

V3 6 (2)
 

见解析图 (3)
 

7.5 10
解析:(1)

 

根据电压表改装原理,为使读数方便,需要选

择电压表V3 串联一个6
 

kΩ的电阻改装成量程为9
 

V
的电压表.
(2)

 

实验原理电路图如图所示.

(3)
 

电压表示数为1.50
 

V时,路端电压为U1=4.50
 

V,
电阻箱阻值为RP1=15.0

 

Ω;电压表示数为2.00
 

V时,
路端电压为U2=6.00

 

V,电阻箱的阻值为 RP2=

40.0
 

Ω,由闭合电路欧姆定律E=U+UrRP
,联立方程解

得E=7.5
 

V,r=10
 

Ω.
6.

 

(1)
 

甲 (2)
 

B C (3)
 

如图所示 (4)
 

B 
(5)

 

1.20 0.26 (6)
 

1.5 1.0

解析:(1)
 

如果用图乙电路,误差来源于电流表的分压,
测量时将电流表内阻当成电源内阻的一部分,而电流表

内阻与电源内阻很接近,故电源内阻测量误差大.用图

甲电路,误差来源于电压表的分流,因为电压表的内阻

远大于滑动变阻器的电阻,故电压表分流很小,测量引

起的误差小,故选择图甲电路.
(2)

 

干电池电动势为1.5
 

V,因此电压表量程选择0~
3

 

V,故选B;为使电流表指针有较大角度的偏转,需选

用总阻值小的滑动变阻器,故选C.
(4)

 

闭合开关前,滑动变阻器接入电路中的阻值应最大,
故滑片应置于B 端.
(5)

 

电压表读数用十分之一估读法,得1.20
 

V;电流表

读数用二分之一估读法,得0.26
 

A.
(6)

 

由题图图像可知,电源电动势为1.5
 

V,内阻r=
1.5-1.0
0.5 Ω=1.0

 

Ω.

7.
 

(1)
 

3 0.6 1 0~10 (2)
 

①见解析图

②1.45 0.69 (3)
 

电压表的分流 < <
解析:(1)

 

一节干电池的电动势为1.5
 

V,所以电压表量

程选择3
 

V即可,一节干电池的允许电流在0.6
 

A以

下,因此电流表量程选择0.6
 

A即可.R0 起保护作用,
使电路中的电流在0.6

 

A以下,若选用阻值为10
 

Ω的

定值电阻,估算最大电流为Imax=
E

R0+r<
E
R0
=1.510A=

0.15
 

A,则电流表指针指在半刻度以下,测量误差较大,
因此定值电阻应选用1

 

Ω.若选用0~100
 

Ω的滑动变阻

器,则使用范围太小,不方便操作,因此选用0~10
 

Ω的

滑动变阻器即可.
(2)

 

本题考查用作图法处理实验数据的能力.作图线时

应使尽可能多的点落在直线上,个别偏离太大的点应舍

去,图线如图所示.由图线与纵轴的交点可得电动势

E=1.45
 

V,再读出图线与横轴交点的坐标(0.65,

1.00),由E=U+Ir,得r=E-UI =0.69
 

Ω.
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(3)
 

电流表应测量通过电源的电流,但由于电压表的分

流作用,电流表实际测量的电流值比通过电源的电流

小,所以引起该实验误差的主要原因是电压表的分流.
由图像可知,E测<E真,r测<r真.

8.
 

(1)
 

1.53 0.35 (2)
 

由闭合电路的欧姆定律可知,

E=U+U
R
·r,所以U 与R 为非线性关系,故利用U R

图线无法求出E 和r (3)
 1
U
1
R 

1
U=

1
E+

r
E
·1
R

解析:(1)
 

由记录的六组数据可求出流过电阻箱的电流,
由题表可得下表U I值.

U/V 1.30 1.36 1.41 1.48 1.49 1.50

I/A 0.65 0.45 0.24 0.15 0.100.075

纵轴表示U,横轴表示电流I.用描点法描出U I图线

(如图所示),纵坐标上截距为1.53
 

V,所以E=1.53
 

V.
由E=U1+Ir=1.3

 

V+0.65
 

A·r=1.53
 

V,得r=
0.35

 

Ω. 

(3)
 

由闭合电路的欧姆定律可知,E=U+U
R
·r,变形

可得1
U=

1
E+

r
E
·1
R
,所以应作1

U
1
R

图线,图线斜率为

k=r
E
,纵轴截距为b=1E.

9.
 

(1)
 

IR0+
IR0

Rr (2)
 

3.00 1.33

解析:(1)
 

根据电路图,由闭合电路的欧姆定律得E=

U+I'r=IR0+
IR0

Rr.

(2)
 

根据E=U+I'r=IR0+
IR0

Rr,

可得1
R=

E
R0r
·1
I-

1
r.

由图 示 1
R

1
I

图 像 可 知,图 像 的 斜 率 k= E
R0r=

3.0
5

 

000-1
 

000
 

A/Ω,纵 轴 截 距 的 绝 对 值 b= 1r =

0.75
 

Ω-1,解得电源的电动势E=3.00
 

V,电源内阻r=
1.33

 

Ω.

限时小练18 能源与可持续发展

1.
 

C

A
机械能守恒定律是能量守恒定律的一种特

殊形式
×

B

能量耗散表明:燃料燃烧时一旦把自己的

热量释放出去,就不会再次自动聚集起来

供人类重新利用,并不是能量消失

×

C

在利用能源的过程中,能量在数量上并未

减少,但在可利用的品质上降低了,从便于

利用的变成不便于利用的了

􀳫

D
人类不断地开发和利用新能源,能源的品

质提升,但不是创造了能量
×

2.
 

A 电池板将太阳能转化为电能,小电动机将电能转

化为机械能,A正确.
3.

 

A 在时间t内,通过风力发电机的风的质量为m=

ρV=ρvtS,风能为E=12mv2,电功率为P=ηEt =12
·

ηρSv3,联立解得发电功率为P=5.2×104
 

W,A正确.
4.

 

D 能源应用过程并不单纯是将内能转化为机械能

的过程,各种转化形式均可为人类服务,A错误;化石能

源的能量虽然来自太阳能,但要经过数亿年的地质演变

才能形成,且储量有限,为不可再生能源,B错误;无论

技术先进与否,煤炭资源不可能取之不尽、用之不竭,C
错误;在广大农村推广沼气对改善农村环境、节约能源

意义重大,功在当代,利在千秋,D正确.
5.

 

A 改善空气质量,就应该从根本上减少碳排放量,
用新能源代替传统的化石能源,节能减排,A正确;能量

是守恒的,既不能被创造也不可能消失,但能量品质会

下降,故要节约能源,B错误;由于水下落过程以及发电

机装置都有摩擦,故该装置不可能将水库中储存的水的

机械能全部转化为电能,C错误;核能属于新能源,是一

种清洁能源,D错误.
6.

 

A 平均水位落差约为100
 

m,单位时间内到达水轮机

处 水 流 的 机 械 能 为 E=mgh=1×104
 

m3×1×
103

 

kg/m3×10
 

m/s2×100
 

m=1×1010
 

J,机械能有90%

转化为电能,所以发电功率P=0.9E1
 

s=0.9×10
10

 

W,故

A正确.
7.

 

B 风力发电是把风的机械能转化为电能,A错误;
我国风能资源总储量约1.6×105

 

MW=1.6×1011
 

W,
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三峡水电站装机容量为2
 

240万千瓦,合2.24×1010
 

W,
因此我国风能资源总储量约为7个三峡水电站的装机

容量,B正确;风力发电是把风的机械能转化为电能,不
违反能量守恒定律,C错误;水能和风能都是清洁能源

且都是可再生能源,D错误.
8.

 

B 石油属于一次能源,石油制品是由一次能源通过加

工转化而获得的,属于二次能源,A正确;煤炭不能从自然

界源源不断获得,是不可再生能源,B错误;煤炭、石油都属

于常规能源,C正确;太阳能、核能属于新能源,D正确.
9.

 

C 能量耗散是指能量在转化过程中扩散到周围环

境中无法再收集起来的,满足能量守恒定律.能量在数

量上并未减少,但在可利用的品质上降低了.能量耗散
􀪍􀪍􀪍􀪍

反映了涉及热运动的宏观过程都具有方向性
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,C正确.
10.

 

B 由于无节制地开采化石能源,不但使有限的能

源资源难以满足日益增长的需要,而且给环境带来严重

的负面影响,A正确;能量是守恒的,但由于能量耗散,
使得能利用的能源越来越少,B错误;环境保护是每时

每刻、人人都要认真做好的,C正确;不断开发新能源,
是缓解能源危机、加强环境保护的主要途径,D正确.
11.

 

C

A

煤、石油虽然是当今人类利用的主要能源,
但不能短期内从自然界得到补充,是不可

再生能源

×

B
能量被使用后转化为其他形式的能,并没

有消失
×

C
太阳能和风能,包括水能等都是可再生资

源且为清洁能源,应该尽量多开发
􀳫

D

能量虽然守恒,但有些能量使用以后不可

能被再次利用,所以要节约资源,但能量是

不会减少,也不会被消灭掉的,只是形式发

生转变

×

12.
 

在t时间内作用于风车的气流质量

m=ρV=ρ·πr2vt,

这些气流的动能为Ek=
1
2mv2,

转变成的电能E=12mv2·10%,

所以风车带动的发电机功率为

P=12πr
2ρv3·10%,

代入数据解得P=3
 

391.2
 

W.

阶段提优5 电路的分析与计算

1.
 

D 根据闭合电路欧姆定律E=I(R+r),当R=2
 

Ω

时,E=I(2+r);当R=6
 

Ω时,E=I
2
(6+r),解得r=

2
 

Ω,D正确.

2.
 

C 根据电源的路端电压随输出电流的变化的特性

图线斜率的绝对值表示电源内阻可知,电源1与电源2
的内阻之比是11∶7,故A错误;根据电源的路端电压

随输出电流的变化的特性图线在纵轴的截距表示电源

电动势可知,电源1与电源2的电动势之比是1∶1,故

B错误;曲线交点表示实际工作点,则交点的纵、横坐标

的乘积表示电源输出功率,在这两种连接状态下,由

P=UI可知,小灯泡消耗的功率之比是1∶2,故C正

确;根据曲线交点的纵、横坐标的比值表示小灯泡电阻,

在这两种连接状态下,由R=U
I

可知,小灯泡的电阻之

比是18∶25,故D错误.
3.

 

A 当滑动变阻器的滑动触头向上端移动时,变阻器

接入电路的电阻增大,外电路总电阻R 增大,由闭合电

路欧姆定律知总电流I减小,路端电压U=E-Ir增

大,则电压表的读数增大;电阻R2 两端的电压U2=E-
I(r+R1)增大,流过电阻R2 的电流I2 增大,则流过电

流表的电流I3=I-I2 减小,即电流表的读数减小,A
正确.
4.

 

D 当R1+R2>r时,随着外电阻阻值增大,电源输

出功率减小,所以当R2=0时,电源的输出功率最大,A
错误;当滑动变阻器的阻值为0时,电路中电流最大,定
值电阻R1 的功率最大,B错误,D正确;电源的效率η=
UI
EI×100%=

E-Ir
E ×100%,当滑动变阻器的阻值为0

时,电路中电流最大,电源的效率最小,C错误.
5.

 

B 根据题意,由题图可知,电池的路端电压为U1,电
流为I1,则输出功率P=U1I1,故A错误;由闭合电路

欧姆定律,有U=E-Ir,当I=0时E=U,图线a与纵

轴的交点读出电动势为E=U2,根据两图线交点处的状

态可知,电阻的电压为U1,则内阻r=
E-U1

I1 =
U2-U1

I1
,

故B正确;根据题意可知,电池的效率η=
UI
EI=

U1

U2
×

100%,故C错误;根据题意可知,内阻消耗的功率Pr=
EI-UI=U2I1-U1I1,故D错误.
6.

 

C 设电压表的示数为U,电流表的示数为I,当一位

酒驾驾驶员对着测试仪吹气时,传感器电阻R 的阻值减

小,根据闭合电路欧姆定律可知电流表的示数I变大,
又U=E-I(R0+r),可知电压表的示数U 变小,故A
正确;饮酒量越多,传感器电阻R 的阻值越小,而电源效

率
 

η=
R外

R外+r×100%
越小,故B正确;电源的输出功率

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
关于外电阻R外 的图像如图所示
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,由图可知,当R外=r
时电源的输出功率最大,因为定值电阻R0=r,则开始

时有R+R0
 >r,则随着R 减小,电源的输出功率增大,

故C错误;根据闭合电路欧姆定律,有E=U1+I1·

r+R0  ,E=U2+I2 r+R0  ,整理后有 ΔU
ΔI =r+
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R0,则无论R 怎么变,电压表示数变化量与电流表示数

变化量的绝对值之比保持不变,故D正确.

7.
 

A S断开时等效电路图如图甲所示,电容器两端的

电压为U1=
E

R+23R
·2
3R·12=

1
5E,S闭合时等效

电路 图 如 图 乙 所 示,电 容 器 两 端 的 电 压 为 U2=
E

R+12R
·1
2R=

1
3E,由电容器电容的定义式,有Q=

CU,
Q1

Q2
=
U1

U2
=35

,故A正确.

甲  乙

8.
 

A 一氧化碳气体浓度增大时,R 减小,总电阻减小,
则总电流增大,内电压增大,路端电压减小,则通过R1

的电流减小,电压表V示数减小,通过变阻器的电流减

小,则电流表A示数增大,A正确,B错误;电源的总功

率为P=EI,由于E 不变,I增大,则电源的总功率增

大,C错误;电源内阻消耗功率P'=I2r,由于总电流增

大,电源内阻不变,所以电源内阻消耗功率增大,D
错误.
9.

 

B 电路中电流表的示数为2.0
 

A,所以电动机的电

压为U=E-U内-UR0=E-Ir-IR0=12
 

V-2×
1

 

V-2×1.5
 

V=7
 

V,电动机的总功率为P总=UI=
7×2

 

W=14
 

W,电动机的发热功率为P热=I2R=22×
0.5

 

W=2
 

W,所以电动机的输出功率为P出=14
 

W-
2

 

W=12
 

W,B正确,A、C错误;电源输出的功率为

P输出=EI-I2r=12×2
 

W-22×1
 

W=20
 

W,D错误.
10.

 

C 将R2 的滑动触点从a端向b端移动,R2 接入电

路的阻值变小,则电路总电阻变小,电流I变大,因为I
变大,所以R1 的电功率变大,根据闭合电路欧姆定律,
有U2=E-I(R1+r),所以U2 变小,则R3 的电功率

P3=
U2
2

R3
变小,故 A错误;因为

U1

I =R1 保持不变,而

U2

I=
R3R2

R3+R2
,即并联阻值,因为并联阻值减小,所以

U2

I
减小,故B错误;由U2=E-I(R1+r),有ΔU2=ΔI·
(R1+r),又U1=IR1,则ΔU1=ΔI·R1,所以ΔU2>

ΔU1,故C正确;根据上述分析,可知
ΔU1

ΔI =R1,
ΔU2

ΔI =

R1+r,故
ΔU1

ΔI<
ΔU2

ΔI
,故D错误.

11.
 

S断开时的等效电路如图甲所示,电容器C 两端电

压U 等于电阻R2 两端电压U2,而U2=
E

R1+R2+r
·

R2=3
 

V,

电容器C 的带电荷量Q=CU=CU2=1.2×10-5C,且

a板带正电,b板带负电.
S闭合时等效电路图如图乙所示,电容器C两端电压U'

等于电阻R1 两端电压U1',有R外=
R3(R1+R2)
R3+R1+R2

=

3
 

Ω.

干路电流I= E
R外+r=1.5

 

A,

路端电压U外=E-Ir=4.5
 

V,

电阻R1 两端电压U1'=
2
5U外=1.8

 

V,

电容器C的带电荷量Q'=CU'=CU1'=7.2×10-6C,
且a板带负电,b板带正电,
通过电阻R 的电荷量ΔQ=Q+Q'=1.92×10-5C.

甲
 

乙

章末提优4

1.
 

B 由闭合电路欧姆定律,有U=E-Ir,结合题图甲

可得E=1.5
 

V,r=1.5-1.00.3 Ω=53
 

Ω,故A错误;把电

源的U I图像移到灯泡的U I图像中,如图所示,由
图可知,把电源和小灯泡组成闭合回路,灯泡两端的电

压约为0.5
 

V,电流约为0.6
 

A,则小灯泡的功率约为

P=UI=0.3
 

W,电路的总功率约为P总=EI=0.9
 

W,
故D错误,B正确;根据U I图像中图线上的点与原点

连线的斜率表示电阻的大小,由题图乙可知,小灯泡的

电阻随着功率的增大而增大,故C错误.

2.
 

C 电动机热功率为P热=I2R=0.52×0.5
 

W=
0.125

 

W,故A错误;电动机输入功率为P入=UI=6×
0.5

 

W=3
 

W,故B错误;电动机输出的机械功率为

P机=P入-P热=3
 

W-0.125
 

W=2.875
 

W,故C正确;
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电动机持续工作一小时耗电为 W=P入t=0.003×
1

 

kW·h=0.003
 

kW·h,故D错误.
3.

 

C 设电源的电动势为E,内阻为r,根据闭合电路欧

姆定律,有E=U+Ir,可得I=E-Ur
,则电源的输出功

率 为 P = UI = U · E-U
r = -U2+EU

r =

-1r U-E
2  

2

+E
2

4r
,可知P U 图像为开口向下的抛

物线,故C正确.
4.

 

D 电流表示数为2.0
 

A,可知内电压U内=Ir=2×
1

 

V=2.0
 

V,所以电压表的示数U=E-U内=12.0
 

V-
2.0

 

V=10.0
 

V,A错误;由图可知电源的输出功率即为

电动机消耗的总功率,为P=UI=10.0×2.0
 

W=
20.0

 

W,B、C错误;电动机的热功率P热=I2R电=22×
0.5

 

W=2.0
 

W,D正确.
5.

 

D 闭合开关S后,将照射光强度增强,光敏电阻R3

阻值减小,电路总阻值减小,总电流增大,电路的路端电

压减小,R1 两端的电压增大,R2 两端的电压减小,R2 上

的电流减小,灯泡L中电流增大,变亮,D正确.
6.

 

A 当滑片左移时,滑动变阻器接入电阻减小,则电

路中总电阻减小,由闭合电路欧姆定律可知,电路中电

流增大;而R1 两端的电压增大,R2 两端的电压减小,故
乙表示V1 示数的变化,甲表示V2 示数的变化;由图像

可知,定值电阻R1=
U
I=

2
0.4

 

Ω=5
 

Ω,A正确,D错误.

由图可知,当只有 R1 接入电路时,电路中电流为

0.6
 

A,电压为3
 

V,则由E=U+Ir可得E=3+0.6r,
当滑动变阻器全部接入时,电路中电流为0.2

 

A,外电路

电压为1
 

V+4
 

V=5
 

V,由闭合电路欧姆定律可得E=
5+0.2r,解得r=5

 

Ω、E=6
 

V,B、C错误.
7.

 

D 若R1、R2 同时短路,则B 灯不亮,不符合题意,A
错误.若R1 短路,外电阻减小,干路电流I增大,路端电

压U 减小,R3 电流I3 减小,则通过A 灯的电流(IA=
I-I3)增大,UA 增大,A 灯变亮;通过B 灯的电流减小,
则UB 减小,B 灯变暗,不符合题意,B错误.若滑动变阻

器R3 断路,外电路总电阻增大,路端电压随之增大,A、

B 变亮,不符合题意,C错误.若R2 断路,外电阻增大,
路端电压U 增大,干路电流I减小,R3 电流I3 增大,则
通过A 的电流(IA=I-I3)减小,A 灯变暗;B 灯电压

[UB=U-IA(RA+R1)]增大,B 灯变亮,符合题意,D
正确.
8.

 

D 脂肪不容易导电,脂肪含量高者,人体电阻R 越

大,电流越小,R1 消耗的功率越小,A错误;根据η=
R外

R外+r×100%=
1

1+r
R外

×100%,人体电阻R 越大,外

电阻R外 越大,电源的效率越大,B错误;根据U
I=R

,电

压表示数与电流表示数的比值等于人体电阻R,人体电

阻R 越大,U
I

越大,C错误;电压表示数变化量与电流表

示数变化量大小的比值为ΔU
ΔI=r+R1+R2,可知ΔU

ΔI
恒

定不变,D正确.
9.

 

D 由题图可知,电压表的示数增大,R 和R1 并联的

电阻增大,故R 增大,总电阻增大,总电流减小,并联电

阻两端电压增大,通过R1 的电流增大,故通过可变电阻

R 的电流减小,A错误;总电流减小,电阻R2 两端的电

压减小,路端电压增大,而电压表示数增加ΔU,所以电

阻R2 两端的电压减少量小于ΔU,由欧姆定律可知,通

过电阻R2 的电流减小,减少量小于ΔU
R2
,B、C错误;由于

电阻R2 两端的电压减小,所以路端电压的增加量小于

ΔU,D正确.
10.

 

A 由图可知,电源的电动势为2.0
 

V,A正确;电源

的内阻为r=ΔUΔI=
2.0-0.5
0.4 Ω=3.75

 

Ω,短路电流为

I=E
r=

2.0
3.75A=0.53

 

A,B错误;电源的功率P=IE,

当电流最大时功率最大,最大电流为0.53
 

A,则最大功

率为P=2×0.53
 

W=1.06
 

W,C错误;电源外电路接一

滑动变阻器,当滑动变阻器的电阻等于电源内阻时电源

输出功率最大,则电源最大输出功率为 Pm=
E2

4r=

22

4×3.75W=0.27
 

W,D错误.

11.
 

D 汽车以90
 

km/h的速度行驶,电路中电流为I=
P
U=

15
 

000
300

 

A=50
 

A,A错误;电池组的热功率P热=

I2R=502×0.5
 

W=1
 

250
 

W,B错误;直流驱动电机的

输出 功 率 P出 =Fv=fv=400×90×
1

 

000
3

 

600
 

W=

10
 

000
 

W,内阻消耗的功率P内=P-P出=5
 

000
 

W,直

流驱动电机的内阻r=
P内

I2 =
5

 

000
502

 

Ω=2
 

Ω,C错误;电

池组能量容量为E0=7.2×107
 

J,电池组总功率为

P总=EI=400×50
 

W=20
 

000
 

W,电池可用的时间t=
E0

P总
=3.6×103

 

s=1
 

h,汽车以90
 

km/h的速度行驶,最

大行驶路程约为90
 

km,D正确.
12.

 

(1)
 

如图所示 (2)
 

18.0(17.9~18.3)

30.8(29.0~32.0) (3)
 

小于 大于
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解析:(2)
 

根据E=U2+
U1

R0
r,可得U2=E-

r
R0

U1,由图

像知纵轴截距表示电动势E=18.0
 

V,图线的斜率大小

k=r
R0
=18.0-10.35.0-0

,可得r=30.8
 

Ω.

(3)
 

若V2 表不理想,可将电压表V2 与电源等效成一个

新电源和理想电表,故r测=
r真RV2

r真+RV2
<r真;若V1 表不

理想,V1 表与R0 并联,由E=U2+
U1

R并
r可得U2=E-

r
R并

U1,斜率增大,可知电源内阻的测量值大于真实值.

13.
 

(1)
 

根据题意,由题图甲可知,当变阻器阻值为0
时,两电压表读数相等,即当电流表读数为2.0

 

A时,电
压表读数均为6.0

 

V,由欧姆定律可得,定值电阻R0 的

阻值为R0=
UC

IC
=62

 

Ω=3
 

Ω.

(2)
 

根据题意,结合第(1)
 

问的分析可知,AC为V2 的读

数变化图像,BC为V1 的读数变化图像,由闭合电路欧

姆定律,有U1=E-Ir,
代入数据解得E=8

 

V,r=1
 

Ω.
(3)

 

定值电阻R0 消耗的电功率为P=I2R0,
可知,电流最大时,R0 消耗的电功率最大,由闭合电路

欧姆定律,有I= E
R+R0+r

,

可知当R=0时,电流最大,最大值为2
 

A,则定值电阻

R0 消耗的最大电功率为Pm=22×3
 

W=12
 

W.
14.

 

(1)
 

由题意知,并联部分电压为U=8V,
故内电压为U内=E-U=2V,

总电流I=
U内

r =2A
,

电源的输出功率P出=UI=16W.

(2)
 

流过灯泡的电流I1=
P1

U =
12
8A=1.5A

,

则流过电动机的电流I2=I-I1=0.5A,
电动机的热功率P0=I22R0=1W,

10s内电动机产生的热量Q=P0t=10J.
(3)

 

电动机的总功率P=UI2=4W,
则电动机的机械功率P机=P-P0=3W.
15.

 

(1)
 

S断开时,R2、R3 串联,根据闭合电路欧姆定律

可得I= E
R2+R3+r

,

总功率P=IE= E2

7.5+r=2W
;

S闭合时,R1、R2 并联后再与R3 串联,总外电阻

R'=
R1R2

R1+R2
+R3=3.5Ω,

根据闭合电路欧姆定律可得

I'= E
R'+r=

E
3.5+r

,

所以总功率P'=EI'= E2

3.5+r=4W
,

联立解得E=4V,r=0.5Ω.
(2)

 

闭合S时,总外电阻R'=3.5Ω,

干路电流为I'= E
R'+r=1A

,

电源的输出功率为

P出=EI'-(I')2r=4×1W-12×0.5W=3.5W.
(3)

 

S断开时,C两端电压等于电阻R2 两端电压

U2=IR2=
E

7.5+r
·R2=

4
7.5+0.5×6V=3V

,

可得电荷量Q=CU2=20×10-6×3C=6×10-5C,

S闭合时,UC=0,则Q'=0.

真题小练

1.
 

A 开关S断开时,有E=3
 

V,开关S闭合时,由闭

合电路欧姆定律,有2V= E
R+rR

,其中R=2
 

Ω,解得

r=1
 

Ω,故A正确.
2.

 

A 由题图的电路图可知R3 与R4 串联后与R2 并

联,再与R1 串联,并联电路部分的等效电阻为R并=
R2(R3+R4)

R2+(R3+R4)=2
 

Ω,由闭合电路欧姆定律可知,干路

电流即经过R1 的电流为I1=I=
E

R1+R并
=3

 

A,并联

部分各支路电流大小与电阻成反比,则I2=
IR并

R2
=2

 

A,

I3=I4=
IR并

R3+R4
=1

 

A,四个灯泡的实际功率分别为

P1=I21R1=18
 

W,P2=I22R2=12
 

W,P3=I23R3=2
 

W,

P4=I24R4=4
 

W,故四个灯泡中功率最大的是R1,A
正确.
3.

 

C 开关闭合时,车灯变暗,故流过车灯的电流I灯 变

小,故A正确;电路的路端电压为U路=U灯=I灯R灯,I灯

变小,路端电压变小,故B正确;总电流即干路电流

I干=
U内

r =
E-U路

r
,U路 减小,干路电流增大,故C错误;

电源总功率为P总=EI干,I干 增大,总功率变大,故D
正确.
4.

 

(1)
 

开关未断开 电阻箱阻值为零 
 

(2)
 

如图所示

 1.37 
 

1.20 (3)
 

1.37 1.00

解析:(1)
 

连接电路时电源应与电路断开,所以开关要断
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开;另一错误是电阻箱接入电路的电阻为零,这样容易

烧坏电流表和电源.
(2)

 

将数据描点连线,作出一条倾斜的直线.根据闭合电

路欧姆定律,有E=I(R+r),整理得R=E·1I-r
,所

以图线的斜率表示电源电动势E=8- -1.2  
6.7-0

 

V=

1.37
 

V,纵轴截距绝对值表示内阻r=1.20
 

Ω.
(3)

 

用电压表与电流表并联,可测得电流表的内阻RA=
U

 

V

IA
=66.0×10

-3

0.33
 

Ω=0.20
 

Ω,考虑电表内阻对实验的影

响,则E=I(R+RA+r),得R=E·1I- RA+r  ,所

以图线的斜率仍表示电动势,电动势的准确值为

1.37
 

V,图线的纵轴截距表示(RA+r),所以内阻的准

确值为r=(1.20-0.20)
 

Ω=1.00
 

Ω.

第十三章 电磁感应与电磁波初步

限时小练19 磁场 磁感线

1.
 

A

A
只有赤道上方附近的地磁场的方向与地面

平行
×

B
地理南、北极与地磁场的南、北极不重合,
存在地磁偏角

􀳫

C
磁感线是闭合的,由题图可推知地球内部

存在磁场,地磁南极在地理北极附近
􀳫

D
在赤道位置放置一枚小磁针,静止时小磁

针N极指向地理的北极附近
􀳫

(1)
 

磁感线是封闭的曲线,并且任意两条磁感线不会

相交;(2)
 

磁感线在磁体外部由N极指向S极,在磁体

内部由S极指向N极.

2.
 

A 因为电子在平行于纸面的平面内沿逆时针方向

做匀速圆周运动,所以电流方向应为顺时针方向,根据

安培定则可知平面内电流在小磁针处产生的磁场方向

为垂直纸面向里,所以小磁针最后静止时N极的指向应

为垂直纸面向里,故A正确.
3.

 

C A图,通电直导线电流从左向右,根据右手螺旋

定则,则小磁针所处的位置磁场方向垂直纸面向里,所
以小磁针静止时N极背离读者,A错误;B图,通电直导

线电流竖直向上,根据右手螺旋定则,磁场的方向为逆

时针(从上向下看),因此小磁针静止时N极背离读者,B
错误;环形导线的电流方向如题图C所示,根据右手螺

旋定则,则有小磁针所处的位置磁场方向垂直纸面向

外,所以小磁针静止时N极指向读者,C正确;D图,根

据右手螺旋定则,结合电流的方向,则通电螺线管的内

部磁场方向由右向左,则小磁针静止时N极指向左,D
错误.
4.

 

B 小磁针静止时的N极指向为该处的磁感线方向,
根据安培定则可知通电螺线管的右端为N极,左端为S
极,内部磁感线方向是从左到右,故只有小磁针2的N、

S极标注正确,B正确.
5.

 

B 地磁的南极在地理北极的附近,故在用安培定则

判定环形电流的方向时右手的拇指必须指向南方;而根
􀪍

据安培定则:拇指与四指垂直,四指弯曲的方向就是电
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
流流动的方向
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故四指的方向应该向西,B正确.
6.

 

C 由磁感线的疏密可知a处磁场弱,b处磁场强,

A、B错误;磁感线上某点的切线方向就是该点的磁场方

向,C正确;磁感线是假想的,并不真实存在,D错误.
7.

 

D 磁感线的疏密表示磁感应强度大小,磁感线越密

的地方磁感应强度越大,A错误;磁体外部磁感线从N
极指向S极,故a位置应该为S极,B错误;磁感线和电

场线都不是真实存在的,C错误;磁体内部磁感线由S
极指向N极,故软磁条内部ab之间的磁感线方向应为

a指向b,D正确.
8.

 

B 地磁场由南指向北,导线不通电时,故只在地磁

场作用下,小磁针的N极指向北方,A错误;地磁场由南

指向北,故只在地磁场作用下,小磁针的N极指向北,当
通电时导线中的电流方向向右,根据安培定则,在导线

下方会产生向里的磁场,俯视情况下,小磁针的N极将

逆时针转动,在电流磁场和地磁场的作用下,磁针静止

后与导线的夹角不等于90度,C错误,B正确;导线与磁

针垂直摆放时,导线通电后,产生的磁场和地磁场平行,
小磁针不会偏转,D错误.
9.

 

D 若a接电源正极,b接负极,螺线管中电流俯视沿

逆时针方向,由安培定则判断螺线管的上端相当于条形

磁铁的N极,故磁铁受到螺线管对它向上的斥力作用,
弹簧测力计示数减小,故A、B错误;若b接电源正极,a
接负极,由安培定则判断螺线管的上端相当于条形磁铁

的S极,磁铁受到螺线管对它向下的引力作用,弹簧测

力计示数变大,故C错误,D正确.
10.

 

A 电子流沿z轴正向流动,则电流方向沿z轴负

向,由安培定则可以判断电流激发的磁场以z轴为中心

沿顺时针方向(从上往下看),故通过y轴A 点的磁场方

向向外,即沿x轴正向,A正确.
11.

 

B 小磁针静止时N极方向平行于纸面向下,说明

该处的磁场方向向下,因I1 在该处形成的磁场方向向

上,则I2 在该处形成的磁场方向向下,且大于I1 在该处

形成的磁场,由安培定则可知I2 方向垂直纸面向外,且

I2>I1,B正确.
12.

 

(1)
 

如图所示.
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甲  乙  丙

丁  戊  己

(2)
 

如图所示,小磁针1逆时针转动至N极水平向左,
小磁针2顺时针转动至N极水平向右.

解析:(1)
 

由安培定则定则可知:对直导线,大拇指指向

电流方向,四指弯曲方向是磁感线方向;对环形电流和

通电螺线管,四指弯曲方向为电流方向,大拇指指向内

部磁感线方向.
(2)

 

接通电源后,螺线管的磁场为:内部从左指向右,外
部从右指向左,如图所示,故小磁针1逆时针转动至N
极水平向左,小磁针2顺时针转动至N极水平向右.
                         

 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 小磁针在磁场中受力方向的判断

小磁针N极的受力方向(小磁针静止时N极的指向)
与磁感线的切线方向一致.“同名磁极相斥,异名磁极

相吸”只适用于小磁针处于磁体产生的磁场或环形电

流、通电螺线管外部,而在通电螺线管内部不适用.

限时小练20 磁感应强度 磁通量

1.
 

D 磁感应强度是描述磁场强弱和方向的物理量,是
磁场本身性质的反映,其大小由磁场以及在磁场中的位

置决定,与F、I、L 都没有关系,B=F
IL

只是磁感应强度

的定义式,同一通电导体受到的磁场力的大小由所在处

的磁感应强度和放置的方式共同决定,A、B、C错误;磁
感应强度的方向就是该处小磁针N极所受磁场力的方

向,不是通电导线的受力方向,D正确.

2.
 

C 根据磁感应强度的定义式B=F
IL
,代入数据解得

B=F
IL=

0.015
20×0.4

 

T=1.875×10-3
 

T,故C正确.

3.
 

C 由磁通量的定义知Φ=BS,磁感线穿过的面积为

S=L
2

2
,联立可得Φ=BL

2

2
,故C正确.

4.
 

C 两个线圈的半径虽然不同,但是线圈内的匀强磁

场的半径一样,则穿过两线圈的磁感线条数一样,即磁

通量相同,磁通量之比为1∶1,A、B错误;由磁通量的

定义式知Φ=BS=πBr2,C正确,D错误.

5.
 

C 利用安培定则判断直线电流产生的磁场,作出俯

视图如图所示.考虑到磁场具有对称性,可以知道穿入

圆面积的磁感线的条数与穿出圆面积的磁感线的条数

始终是相等的,C正确.

                         
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 非匀强磁场中磁通量的比较方法

在非匀强磁场中,不能用Φ=BS 来比较磁通量的大

小,但可以用穿过平面的磁感线的条数来判断,但要注

意的是,当同一平面内同时有正面穿过及反面穿过的

磁感线时,正向与反向相消.

6.
 

C 磁感线的疏密表示磁场的强弱
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故a点的磁感应

强度大于b点的磁感应强度,A、B错误;磁感线的切线
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

方向表示磁感应强度的方向
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故a、b两点磁感应强度方

向不同,C正确,D错误.
7.

 

C 根据安培定则可知,通电后小磁针的N极向纸面

内偏转,故A错误;磁感应强度是矢量,通电后,小磁针

静止时N极所指的方向即为电流在小磁针处产生的磁

场与地球的磁场的合磁场的方向,故B错误;设电流在

x0 处产生的磁场的磁感应强度大小为B1,则tanθ=

B1

B0
,解得B1=

3
3B0,故C正确;由矢量的合成可知,x0

处合磁场的磁感应强度大小为 B合 = B2
1+B2

0 =

23
3B0,故D错误.

8.C 
 

设金属框在位置Ⅰ时磁通量大小为Φ1,在位置Ⅱ
时磁通量大小为Φ2.第一次将金属框由位置Ⅰ平移到

位置Ⅱ,穿过线框的磁感线方向没有改变,磁通量变化

量大小ΔΦ1=Φ1-Φ2,第二次将金属框绕cd 边翻转到

位置Ⅱ,穿过线框的磁感线的方向发生改变,磁通量变

化量大小ΔΦ2=Φ1+Φ2,故ΔΦ1<ΔΦ2,C正确.
9.

 

C 所有磁感线都会经过磁体内部,内外磁场方向相

反,所以线圈面积越大则抵消的磁场越大,即Φ1<Φ2;
线圈3在正中间,此处磁场最弱,即抵消的最少,所以

Φ3>Φ2,C正确.
10.

 

A 通过面积SMNCD 的磁通量为Φ1=BS=0.2×
0.4×0.3

 

Wb=0.024
 

Wb,面积SNEFC 在垂直磁场方向

上的投影面积为0,则Φ2=0,面积SMEFD 在垂直磁场方

向上的投影面积等于SMNCD,可知Φ3=Φ1=0.024
 

Wb,
故A正确.
11.

 

B 根据右手螺旋定则,可知B、D、C三处的导线在

A 点产生的磁场方向分别为竖直向下、竖直向上、水平

向右,大小相等,根据磁场的叠加原理,可知A 点的磁感

应强度的大小为B,方向向右,故B正确.
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12.
 

在题图所示位置时,磁感线与线框平面垂直,Φ=
BS.当线框绕OO'轴转过60°角时可以将原图改画成从

上向下看的俯视图,如图所示.

Φ=BS⊥=BScos60°=
1
2BS.

转过90°时,线框由与磁感线垂直变为与磁感线平行,

Φ=0.
线框转过180°时,磁感线仍然垂直穿过线框,只不过穿

过的方向改变了,
因而Φ1=BS,Φ2=-BS,ΔΦ=Φ2-Φ1=-2BS,
即磁通量变化了2BS.

限时小练21 电磁感应现象及应用

1.
 

A 最先发现电磁感应现象的物理学家是法拉第,A
正确.
2.

 

C 感应电流产生的条件:首先,穿过电路的磁通量

必须变化;其次,电路必须闭合,C正确.
3.

 

C 题图甲中线框绕竖直轴转动时,磁通量发生变

化,会产生感应电流,故A不符合题意;题图乙中磁感应

强度增大时,穿过圆形闭合导线圈的磁通量增大,会产

生感应电流,故B不符合题意;题图丙中金属棒没有构

成闭合回路,所以不会产生感应电流,故C符合题意;题
图丁中导体棒在水平向右恒力F 作用下紧贴水平固定

“U”形金属导轨运动过程中,磁通量发生变化,会产生感

应电流,故D不符合题意.
4.

 

A 设此时回路面积为S,据题意,磁通量 Φ=
BScosθ,S增大,θ减小,cosθ增大,则Φ 增大,A正确;

B 减小,θ减小,cosθ增大,Φ 可能不变,B错误;S减小,

B 增大,Φ 可能不变,C错误;S 增大,B 增大,θ增大,

cosθ减小,Φ 可能不变,D错误.
5.

 

C 本题中条形磁铁磁感线的分布如图所示(从上向

下看).磁通量是指穿过一个面的磁感线的多少,由于垂

直平面向外和垂直平面向里的磁感线要抵消一部分,当
弹簧线圈P 的面积扩大时,垂直平面向里的磁感线条数

增加,而垂直平面向外的磁感线条数是一定的,故穿过

这个面的磁通量将减小,回路中会有感应电流产生,C
正确.

6.
 

D 直导线右侧磁场垂直纸面向里,可知线框内磁感

应强度方向垂直纸面向里,A错误;将线框向右平移,磁

场减弱,则框中磁通量减小,B错误;电流I 增大过程

中,穿过导线框的磁通量增加,则框中有感应电流,C错

误;以导线为轴,顺时针转动线框,穿过导线框的磁通量

不变,则框中无感应电流,D正确.
7.

 

D 闭合线圈中要产生感应电流,则穿过闭合线圈的

磁通量要发生改变,分析可知,当线圈由位置1运动到

位置2的过程中,穿过线圈的磁通量增加,从位置2运

动到位置3的过程中,穿过线圈的磁通量不变,从位置3
运动到位置4的过程中,穿过线圈的磁通量减小,因此

线圈中能产生感应电流的过程是由位置1到位置2及

由位置3到位置4,故D正确.
8.

 

B 由于线圈未闭合,所以不能产生感应电流,故A
错误;在线圈转动过程中,线圈中的磁通量发生变化,则
线圈中会产生感应电流,故B正确;线圈向右运动过程

中,线圈中磁通量未发生变化,不会产生感应电流,故

C、D错误.
9.

 

D 将线圈向上平移或者向下平移时,穿过线圈的磁

通量不变,没有感应电流产生,故A、B错误.以bc边为

轴转动45°,在一段时间内,穿过线圈的磁通量仍为Φ=

BS
2
,保持不变,没有感应电流产生,故C错误.以ad边

为轴转动45°,穿过线圈的磁通量减小,有感应电流产

生,D正确.
10.

 

D 开关断开瞬间,穿过线圈B 的磁通量减少,闭合

回路会产生感应电流,电流表指针偏转,A错误;开关闭

合稳定后,由于线圈A 内部的磁感线全部穿过线圈B,
但是外部的磁感线只有部分穿过线圈B,故穿过线圈B
的净磁通量不为0,B错误;开关闭合稳定后,向上拔出

线圈A 的过程中,穿过线圈B 的磁通量会发生变化,闭
合回路会产生感应电流,电流表指针偏转,C错误;开关

闭合稳定后,向右移动滑动变阻器的滑片,线圈A 中的

电流发生变化,穿过线圈B 的磁通量会发生变化,闭合

回路会产生感应电流,电流表指针偏转,D正确.
11.

 

B 由条形磁铁磁感线分布可知,线圈在位置1有磁

感线穿过,在位置2线圈平面与磁感线平行即磁通量为

0,在位置3有磁感线穿过,线圈从磁铁上方由位置1经

位置2平移到位置3的过程中,穿过线圈的磁通量先减

小后增大,且在位置2时线圈的运动方向与磁感线平

行,穿过线圈的磁通量为0,但感应电流不为0,B正确.
12.

 

要使MN 棒中不产生感应电流,应使穿过线圈平面

的磁通量不发生变化,
在t=0时刻,穿过线圈平面的磁通量

Φ1=B0S=B0l2,
设t时刻的磁感应强度为B,此时穿过线圈平面的磁通

量为Φ2=Bl(l+vt),

由Φ1=Φ2 得B=
B0l

l+vt.
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限时小练22 电磁波的发现及应用

1.
 

C 麦克斯韦预言了电磁波的存在,并预言电磁波在

真空中的速度为光速,C正确.
                         

 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 电磁波的产生

2.
 

A “神灯”又称红外线灯,主要是用于促进局部血液

循环,它利用的是红外线的热效应,使人体局部受热,血
液循环加快,A正确.
3.

 

D 紫外线有很强的荧光效应,能使荧光物质发光,
故验钞机发出的是紫外线;而红外线的波长比可见光

长,容易绕过障碍物,衍射现象明显,可以很方便地遥控

家用电器,D正确.

4.
 

C 根据λ=c
f
,在真空中传播的电磁波速度相同,频

率越大,波长越短,A错误;机械波在介质中的传播速度
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

由介质决定,与波的频率无关,电磁波在介质中的传播
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
速度与介质和波的频率均有关
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,B错误;想要确定雷达

和目标的距离需要测出电磁波从发射到被雷达接收的

时间t,再根据x=c·t
2

求解距离,C正确;电磁波是横

波,电磁波在真空中自由传播时,其传播方向与电场强

度、磁感应强度的方向均垂直,D错误.
5.

 

C 赫兹首先用实验证实了电磁波的存在,故A错

误;在真空中电磁波的传播速度等于真空中的光速,故B
错误;周期性变化的电场才能形成电磁波,均匀变化的

电场只能产生恒定的磁场,将不能产生电磁波,故C正

确;电磁波在真空中也能传播,故D错误.
6.

 

B

A
无论是电磁波还是声波,都可以传递能量

和信息
×

B

手机通话时,打电话人的手机将声波转化

成电磁波,接收者的手机再将电磁波转换

成声波

􀳫

C
太阳光中的可见光和医院“B超”中的超声

波的传播速度不相同
×

D
遥控器发出的红外线频率和医院“CT”中的

X射线频率不同,则它们的波长也不相同
×

7.
 

B 由麦克斯韦电磁场理论知,均匀变化的磁场才能

产生稳定的电场,B正确.
8.

 

A 医院里常用紫外线对病房和手术室进行消毒,A
错误;γ射线具有较强的穿透性,故工业上利用γ射线检

查金属部件内部有无裂缝,B正确;因为紫外线波长短,

分辨率高,所以刑侦上用紫外线拍摄指纹照片,C正确;
因为红外线的波长较长,衍射能力较强,所以卫星利用

红外遥感技术拍摄云图照片,D正确.
9.

 

A 电磁炉是利用电磁感应原理和电流的热效应来

工作的,故A错误;微波是电磁波的一部分,食物分子在

微波的作用下剧烈震动,内能增大,温度升高,达到加热

的目的,故B正确;雷达是利用电磁波的反射来侦测目

标的,故C正确;不同温度的物体发出的红外线特征不

同,夜视仪是利用红外线来帮助人们在夜间看见物体

的,故D正确.
10.

 

C 可见光中紫光的频率最大而波长最短,而紫外

线的频率比紫光更大,故紫外线的波长比紫光更短,A
错误;电磁波可以在真空中传播,B错误;在电磁波谱

中,频率最高的是γ射线,C正确;紫外线能使荧光物质

发光,可以用于防伪,而不是红外线,D错误.
11.

 

C 电磁波的传播速度是光速,频率波长速度的关

系是c=λf,所以λ=c
f=

3×108

90×106
 

m=3.33
 

m,C正确.

12.
 

增强 减弱

解析:因为是隐形飞机,为了有效避开雷达的探测,就必

须减少反射的电磁波,因此这种材料必须能够增强对电

磁波的吸收作用,而飞机的表面制成特殊形状以便能够

减弱电磁波的反射.
13.

 

麦克斯韦 5×102

解析:麦克斯韦提出变化的电场产生磁场,变化的磁场

产生电场,由此变化的电场和变化的磁场交替产生,由
近及远地传播出去,形成电磁波,赫兹用实验验证了电

磁波的存在.电磁波的速度和频率之间的关系是c=λf,

得λ=c
f=5×10

2m.

14.
 

60 0.1
解析:由s=cΔt=1.2×105m=120

 

km.这是电磁波往

返的路程,所以目标到雷达的距离为60
 

km.由c=λf
可得λ=0.1

 

m.

限时小练23 能量量子化

1.
 

A 随温度的升高,各波长辐射强度都增加,辐射强

度的极大值向波长较短的方向移动,A正确.

2.
 

A 根据E=hν,ν=c
λ

得E=hc
λ
,A正确.

3.
 

C 黑体热辐射的强度与波长有关,故A错误;任何

温度下的物体都会发出一定的热辐射,故B错误;根据

黑体辐射实验规律可得,一定温度下黑体辐射强度随波
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

长的分布有一个极大值,黑体热辐射强度的极大值随温
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
度的升高向波长较小的方向移动
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,故C正确,D错误.
4.

 

D 两束能量相同的色光,都垂直地照射到物体表

面,在相同时间内打在物体表面的光子数之比为5∶4,

可得两束光光子能量之比为4∶5;由ε=hν=hc
λ

知,光
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子能量与波长成反比,故两束光波长之比为5∶4,D
正确.
5.

 

B 由光子的能量公式,即E=hν,可知频率越大的光

子能量越大,光子的能量与光子的强度无关,而根据公

式ν=c
λ
,可得波长越长,光子的频率越小,B正确.

6.
 

C 每秒内该光源发光的能量E光源=Pt=1×10-3J,

而波长为λ的光子的能量为ε=hν=hcλ
,则每秒钟发射

的光子数为n=
E光源

ε =
E光源λ
hc

,解得2.5×1015≤n≤

3.0×1015,故C正确.
7.

 

C 根据量子化的理论,带电微粒辐射和吸收的能
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

量,只能是某一最小能量值的整数倍
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

,A、B正确;带电粒

子辐射和吸收的能量不是连续的,是量子化的,C错误,

D正确.
8.

 

C

A
测温枪能测温度是因为温度不同的人体辐

射的红外线存在差异
×

B 用于杀菌消毒的是紫外线,不是红外线 ×

C
根据电磁波谱可知,红外线是波长比紫外

线长的电磁波
􀳫

D
普朗克最早提出“热辐射是一份一份的、不
连续的”观点

×

9.
 

C 光子能量与频率有关,一个光子能量为E=hν(h
为普朗克常量),则N 个光子的能量为Nhν,C正确.
10.

 

B 每个光子的能量为E0=hν,能引起人的眼睛视

觉效应的最小能量E=10-18J,由E=nE0 得能引起人

眼的 感 觉 时 进 入 人 眼 的 光 子 数 n= E
E0
=E

hν=

10-18

6.63×10-34×6×1014=3
(个),B正确.

11.
 

由 E=hν 可知,E=h c
λ =9.945×10-19J=

6.22
 

eV.
12.

 

(1)
 

频率最高的光子,是氢原子由n=4跃迁到n=1
时发出的,即ΔE=E4-E1=-0.85

 

eV-(-13.6)eV=
12.75

 

eV. 
(2)

 

波长最长的光子,即能量最小的光子,是氢原子由

n=4跃 迁 到n=3时 发 出 的,ΔE'=E4-E3=
-0.85

 

eV-(-1.51)eV=0.66
 

eV,ΔE'=0.66×
1.6×10-19

 

J=1.056×10-19
 

J.

由 能 量 子 可 知 ΔE' =hc
λ
,则 λ = hc

ΔE'
,λ =

6.63×10-34×3×108

1.056×10-19
 

m=1.9×10-6
 

m.

阶段提优6 磁场与电磁感应综合应用

1.
 

D 根据磁体外部的磁感线从N极到S极,可知A、B

错误;根据安培定则可知,直导线中电流向下,则磁感线

的方向(俯视)沿顺时针方向,C错误;根据安培定则,环
形导线的电流方向与磁感线的方向关系如题图所示,D
正确.
2.

 

B 由安培定则判断知左、右两个线圈产生磁场,均
可等效为上端是N极、下端是S极的磁铁,根据磁感线

的特点,磁感线在磁体的外部从N极到S极,由对称性

知铁环中心O 处的磁场方向向下,B正确.
3.

 

B 由安培定则可知,a导线在c处产生的磁场B1 的

方向为垂直ac斜向左下;b导线在c处产生的磁场B2

的方向为垂直bc斜向右下;磁感应强度大小相等,由几

何关系可知,B1 与B2 成60°夹角,由平行四边形定则可

知,B1 与B2 的合磁感应强度方向向下,B正确.
4.

 

A P、Q 中的电流在a点产生的磁感应强度大小相

等,设为B1,由几何关系可知,2B1cos30°=B0,则B1=

3
3B0.如果让P 中的电流反向,其他条件不变,由几何

关 系 可 知,a 点 处 磁 感 应 强 度 的 大 小 B =

B2
0+(2B1cos60°)2= B2

0+B2
1=
23
3B0,A正确.

5.
 

C 当通过闭合回路的磁通量不变时,MN 棒中不产

生感应电流,有 B0l2=Bll+12at
2  ,整理得 B=

2B0l
2l+at2

,故C正确.

6.
 

D 由于直线电流的磁场是垂直导线的同心圆,故只

要L 与M 保持垂直,穿过金属环M 的磁通量就为零,
保持不变,环中无感应电流产生,D正确.
7.

 

C 根据右手螺旋定则可知,I1 在M 点的磁场垂直

I1 与M 点的连线斜向右下方,I2 在M 点的磁场垂直I2
与M 点连线斜向左下方,又因I1>I2,所以I1 的磁感

应强度大于I2 的磁感应强度,所以两电流在M 点的磁

感应强度的方向应该在b方向的右侧,可能为图中的c
方向,C正确.
8.

 

B 由右手螺旋定则可知,右侧金属圆环在A 处产生

的磁场垂直纸面向外,左侧金属圆环在A 处产生的磁场

垂直纸面向外,故A 点的磁场垂直纸面向外,即小磁针

稳定后N极沿垂直纸面向外的方向,而S极应垂直纸面

向里,B正确.
9.

 

C 因为电流恒定,且a、b、c、d四个点与通电直导线

的距离相等,所以通电直导线在四个点处产生的磁场磁

感应强度大小相等,根据右手定则可判断通电直导线产

生的磁场为逆时针方向,根据矢量的叠加法则,在c点

产生的磁感应强度和匀强磁场同向,则磁感应强度最

大,C正确.
10.

 

D 穿过两个线框的磁通量都先增大后减小,A错

误;两个线框闭合且穿过线框的磁通量变化,所以都会

产生感应电流,B错误;在条形磁铁内部,磁感线从S极
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指向N极,而在磁体外部,磁感线是从N极指向S极,
线圈越大,抵消部分越多,故穿过大线框的磁通量小于

穿过小线框的磁通量,D正确,C错误.
11.

 

A 导线框向右运动时,ab、dc边分别与左侧导轨构

成闭合回路,且磁通量增加,闭合回路中会产生感应电

流,因此两电流表G1 和G2 中都有电流通过,故A正确,

B、C、D错误.
12.

 

C 根据右手螺旋定则,各电流产生的磁场的方向

如图,b、d导线电流产生的磁场都沿左下方,a、c导线产

生的磁场都沿右下方,由于各电流产生的磁场的大小都

是B,所以合磁场的方向向下,大小为22B,C正确.

                         
 
 
 
 
 
 
                         

 
 
 
 
 
 
 
 磁场的叠加

根据导线周围磁场分布可知,与导线等距离的地方磁

感应强度大小相等,根据安培定则判断出各导线在中

心的磁场方向,磁感应强度B 是矢量,根据矢量分解与

合成的平行四边形定则求解,因此正确根据安培定则

判断导线周围磁场方向是解题的前提.

章末提优5

1.
 

C 由题知,与4G相比,5G通信使用的电磁波频率

更高,已知电磁波的波长与频率的关系为λ=c
f
,由此可

知5G使用的电磁波波长更短,A错误;已知能量子的能

量ε=hν,则与4G相比,5G使用的电磁波能量子的能量

更大,C正确,B错误;电磁波的传播速度与光速相等,为

c=3×108
 

m/s,D错误.
2.

 

D 根据安培定则可知,导线A 在C处产生的磁场方

向垂直于AC斜向右下,导线D 在C处产生的磁场方向

垂直于CD 斜向右上,如图所示,根据平行四边形定则

知,C 处的合磁感应强度为B总=2Bcos30°= 3B,D
正确.

3.
 

C 由安培定则可判断上边环形电流在O 点处产生

磁场的方向垂直纸面向里,下边环形电流在O 点处产生

磁场的方向垂直纸面向外,所以两环形支路在O 点产生

的磁场的方向相反,两环形支路的电流相等,两环形支

路关于直径AB 对称,所以O 点处的磁感应强度为零,
故C正确.

4.
 

C 电磁波即为光波,则波长为λ=c
f =3.0×

10-7
 

m=300
 

nm,故A错误;波长为300
 

nm的光属于紫

外线,具有化学作用如消毒杀菌,生理作用如适量的紫

外线照射能促进钙的吸收,但不具有显著的热效应,且
紫外线过强会伤害眼睛和皮肤,故防护头盔的作用不仅

为了防止火星溅到头上,且保护眼睛不被紫外线伤害,
故B、D错误,C正确.
5.

 

C 量子是不可分割的最小的单元,体现了物质的不

连续性,即通常所说的“量子化”,C正确.
6.

 

C 产生感应电流的条件是穿过闭合电路的磁通量
􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

发生变化
􀪍􀪍􀪍􀪍

,而穿过a、b圆环的磁通量始终为零,因此当

导线中电流增大时,穿过a、b圆环的磁通量没有变化,
所以两环中没有感应电流产生,C正确.

7.
 

C 每个光子的能量ε=hν=hc
λ
,激光器在每分钟

内发出的能量E=W=60P,故激光器每分钟发射的光

子数为n=E
ε=

60P

hc
λ

=60Pλhc
,C正确.

8.
 

B 由题意知,该通道在磁针位置所产生的磁场方向

垂直于纸面向里,由右手螺旋定则可以判断出电流的方

向应该是由A 流向B,所以A 带的是正电荷,B 带的是

负电荷,B正确.
9.

 

C 线圈在位置B 和位置C时都不与磁场垂直,而当

线圈与磁场垂直时,穿过线圈的磁通量最大,所以线圈

由位置B 到位置C的过程中,穿过线圈的磁通量先变大

后变小,C正确.
10.

 

A 若ab、cd均向右运动,v1=v2,穿过回路的磁通

量没有变化,不产生感应电流,A符合题意;若ab、cd均

向右运动,v1>v2,穿过回路的磁通量增大,将产生感应

电流,B不符合题意;若ab、cd均向左运动,v1>v2,穿过

回路的磁通量减小,将产生感应电流,C不符合题意;若

ab向右运动,cd 向左运动,穿过回路的磁通量增大,将
产生感应电流,D不符合题意,故应选A.
11.

 

A 设L1 中的电流在a、b两点产生的磁感应强度

大小为B1,L2 中的电流在a、b两点产生的磁感应强度

大小为B2,由安培定则可知,L1 中的电流在a点产生的

磁场方向垂直于纸面向里,L2 中的电流在a点产生的

磁场方向垂直于纸面向里;L1 中的电流在b点产生的

磁场方向垂直于纸面向里,L2 中的电流在b点产生的

磁场方向垂直于纸面向外,根据已知条件可知B0-

(B1+B2)=
B0

3
,B0-B1+B2=

B0

2
,联立解得B1=

7B0

12
,B2=

B0

12
,故A正确.

12.
 

(1)
 

紫外线 0.3 (2)
 

有 有 无

解析:高温物体发射紫外线,由c=λf 可知λ=c
f =

3×108

1.0×1015 m=3×10
-7m=0.3

 

μm.
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13.
 

由c=λf得,

f1=
c
λ1=

3×108

50 Hz=6×106Hz,

f2=
c
λ2=

3×108

100 Hz=3×106Hz,

所以频率范围为3×106~6×106Hz.

传播时间t=x
c=

1
 

500×103

3×108 s=5×10-3s.

14.
 

线框穿过磁场的过程可分为三个阶段,进入磁场阶

段(只有ab边在磁场中)、在磁场中运动阶段(ab、cd 两

边都在磁场中)、离开磁场阶段(只有cd 边在磁场中).
取穿过线框的磁通量以垂直纸面向里为正方向,则:

(1)线框进入磁场阶段:在0~L
v

时间内,线框进入磁场

中的面积线性增加,S=Lvt,全部进入磁场时穿过线框

的磁通量为Φ=BS=BL2.

(2)线框在磁场中运动阶段:在L
v~

3L
2v

时间内,穿过线

框的磁通量逐渐减小为零.

(3)线框在磁场中运动阶段:在3L
2v~

2L
v

时间内,穿过线

框的磁通量反向增加,最后为-BL2.

(4)线框离开磁场阶段:在2L
v ~

3L
v

时间内,穿过线框的

磁通量逐渐减小,最后为零.
Φ t图像如图所示.

15.
 

根据安培定则,画出三根导线分别在O 点的磁场方

向,如图所示.设L1 在O 点产生的磁感应强度大小为

B1,则有B1=k
2I
a=

2kI
a
,方向沿x轴负方向.

设L2 在O 点产生的磁感应强度大小为B2,则有B2=

k2I
2a
= 2kIa

,方向与x轴负方向成45°角.

设L3 在O 点产生的磁感应强度大小为B3,则有B3=

kI
a
,方向沿y轴正方向.

先将B2 正交分解,则沿x轴负方向的分量大小

B2x=
2kI
a

 

cos45°=kIa
,

沿y轴负方向的分量大小

B2y=
2kI
a

 

sin45°=kIa.

故x轴方向的合磁感应强度大小

Bx=B1+B2x=
3kI
a
,方向沿x轴负方向.

y轴方向的合磁感应强度大小

By=-B2y+B3=0,

故最终的合磁感应强度大小B=Bx=
3kI
a
,方向沿x轴

负方向.

真题小练

1.
 

B 微波是电磁波中按波长分类波长较小的一种,微
波是指波长在10-3

 

m到10
 

m之间的电磁波,故A正

确;电磁波的传播不需要介质,故B错误;黑体的热辐射

属于电磁辐射,故C正确;普朗克在研究黑体的热辐射

问题中提出了能量子假说,故D正确.
2.

 

A 根据磁通量的定义,当B 垂直于S 时,穿过线圈

的磁通量为Ф=BS,其中S 为有磁感线穿过区域的面

积,所以题图中a、b两线圈的磁通量相等,故A正确.
3.

 

电磁波在月壤中的传播速度满足v=λf,
根据题意可知

2d=v·Δt,

联立解得月壤层的厚度为d=λf2Δt.

4.
 

每个光子的能量为

E0=hν=h
c
λ
,

每个激光脉冲的能量为E,则每个脉冲中的光子个数为

N=E
E0
,

联立解得N=5×1016 个.
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