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重难点 09 电场

（电场的性质、电场中的图像问题、电场中的功能关系、带电粒子在电场中的运动）

考点分析 三年考情分析 2025命题热点

电场的性质

2024：广东卷、广西卷、江西卷、湖北卷、全

国甲卷

2023：湖北卷、辽宁卷、山东卷、湖南卷、北

京卷

2022：湖北卷、河北卷、湖南卷

1、电场的力的性质和能

的性质

2、带电粒子在电场中的

运动
电场中的图像问题 2024：湖南卷、黑吉辽卷

带电粒子在电场中

的运动

2024：黑吉辽卷、山东卷、甘肃卷

2023：广东卷、全国甲卷、福建卷

2022：广东卷、浙江 6月选考卷

【课标要求】
1.理解电场的性质，会比较场强大小，电势高低，电势能大小，会分析和计算静电力做功。

2.会通过电场中的图像来分析问题。

3.会用动力学观点和能量观点分析处理带电粒子在电场中的运动问题。

【考查方向】
本专题属于重点、热点、难点内容。电势高低与电势能大小的判断，带电粒子在电场中的

加速和偏转，带电粒子(带电体)在电场中的综合问题是高考命题的热点。

【备考建议】
在复习备考时需注意以下几点：

(1)建构知识体系，透析电场规律。以电场强度、电势、电势能、电势差、电场力做功等

基本概念人手，夯实电场基础，掌握基本模型。

(2)前后联系，归纳方法。善于利用类比法把复杂、抽象的电场问题转化为较熟悉的力学

问题,掌握对称法、等效法、微元法等解题方法，学会解决静电场综合问题。
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【情境解读】
基础概念考查情境

电荷间相互作用与电场叠加：如 2023年高考海南卷中考查正三角形三个顶点固定三个等

量电荷，判断场强、电势等。常通过给出多个点电荷的分布，让考生计算某点的电场强度或电

势，考查库仑定律和电场叠加原理的应用。

电场线与等势面：给出电场线或等势面的分布图像，要求考生判断电场强度大小和方向、

电势高低、电场力做功情况等。例如，根据电场线的疏密判断场强强弱，依据电场线与等势面

的垂直关系及电势沿电场线方向的变化规律来解决问题。

电场力与电场能性质考查情境

电场力做功与电势能变化：通常会给出带电粒子在电场中的运动过程，让考生判断电场力

做功的正负，进而确定电势能的增减。如已知电场分布和粒子的运动轨迹，分析粒子在不同位

置的电势能大小关系。

电势差与电场强度关系：通过设置匀强电场或非匀强电场的情境，结合电场力做功公式，

考查电势差与电场强度的关系。例如，在平行板电容器中，改变极板间距离或电压，分析电场

强度和电势差的变化。

带电粒子在电场中运动的考查情境

加速与偏转问题：常见于带电粒子在匀强电场中的加速和偏转运动，如电子枪发射电子经

电场加速后进入偏转电场的问题，可结合运动学公式和牛顿第二定律求解粒子的速度、位移等

物理量。

复杂曲线运动：带电粒子在非匀强电场或复合场中的复杂曲线运动，如在两个等量同种或

异种电荷形成的电场中运动，需要运用运动的合成与分解思想来分析粒子的运动轨迹和受力情

况。

实际应用情境：以生产生活中的实际问题为背景，如静电除尘、静电喷涂、电子显微镜等，

要求考生从实际情境中抽象出物理模型，运用静电场知识解决问题。例如，分析静电除尘装置

中电场的分布及带电粒子的运动轨迹。

【高分技巧】
一、电场中的功能关系
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1.求电场力做功的方法：

(1)定义式:WAB=Flcosα=qElcosα(适用于匀强电场)。

(2)电势的变化:WAB=qUAB=q(φA-φB)。

(3)动能定理:W 电+W 其他=ΔEk。

(4)电势能的变化:WAB= -ΔEp=EpA-EpB。

2.电场中的功能关系

(1)若只有电场力做功,则电势能与动能之和保持不变.

(2)若只有电场力和重力做功,则电势能、重力势能、动能之和保持不变.

(3)除重力、弹力外,其他各力对物体做的功等于物体机械能的增量.

(4)所有外力对物体所做的总功等于物体动能的变化.

二、几种常见的图像及性质特点

1、v ­t 图象

根据 v -t图象中速度变化、斜率确定电荷所受合力的方向与合力大小变化，确定电场的方

向、电势高低及电势能变化

2、φ­x图像

（1）电场强度的大小等于φ-x图线的斜率的绝对值,电场强度为零处,φ-x图线存在极值,其切线

的斜率为零。

（2）在φ-x图像中可以直接判断各点电势的大小,并可根据电势大小关系确定电场强度的方向。

（3）在φ-x图像中分析电荷移动时电势能的变化,可用 WAB=qUAB,进而分析 WAB的正负,然后作

出判断。

3、Ep­x图像
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（1）根据电势能的变化可以判断电场力做功的正负,电势能减少,电场力做正功:电势能增加,电

场力做负功。

（2）根据ΔEp=-W=-Fx,图像 Ep-x斜率的绝对值表示电场力的大小。

3、E­x图像

（1）E-x图像反映了电场强度随位移变化的规律,E>0表示电场强度沿 x轴正方向;E<0表示电

场强度沿 x轴负方向。

（2）在给定了电场的 E-x图像后,可以由图线确定电场强度的变化情况,电势的变化情况,E-x图

线与 x轴所围图形“面积”表示电势差,两点的电势高低根据电场方向判定。在与粒子运动相结合

的题目中,可进一步确定粒子的电性、动能变化、电势能变化等情况。

（3）在这类题目中,还可以由 E-x图像画出对应的电场,利用这种已知电场的电场线分布、等势

面分布或场源电荷来处理相关问题。

三、带电粒子在电场中的直线运动

1．做直线运动的条件

(1)粒子所受合外力 F 合＝0，粒子或静止，或做匀速直线运动。

(2)匀强电场中，粒子所受合外力 F 合≠0，且与初速度方向在同一条直线上，带电粒子将做匀加

速直线运动或匀减速直线运动。

2．用动力学观点分析

a＝qE
m

，E＝U
d

，v2－v02＝2ad(匀强电场)。

3．用功能观点分析
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匀强电场中：W＝Eqd＝qU＝1
2
mv2－1

2
mv02。

非匀强电场中：W＝qU＝Ek2－Ek1。

四、带电粒子在电场中的偏转运动

1.求解电偏转问题的两种思路

以示波管模型为例,带电粒子经加速电场 U1加速,再经偏转电场 U2偏转后,需再经历一段匀速直

线运动才会打到荧光屏上而显示亮点 P,如图所示。

(1)确定最终偏移距离 OP的两种方法

方法 1:

方法 2:

(2)确定粒子经偏转电场后的动能(或速度)的两种方法

2.带电粒子在匀强电场中偏转的两个分运动

(1)沿初速度方向做匀速直线运动，t＝ l
v0
(如图)．

(2)沿静电力方向做匀加速直线运动

①加速度：a＝F
m
＝
qE
m
＝
qU
md

②离开电场时的偏移量：y＝1
2
at2＝ qUl2

2mdv02
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③离开电场时的偏转角：tan θ＝vy
v0
＝

qUl
mdv02

3．两个重要结论

(1)不同的带电粒子从静止开始经过同一电场加速后再从同一偏转电场射出时，偏移量和偏转

角总是相同的．

证明：

在加速电场中有 qU0＝
1
2
mv02，

在偏转电场偏移量 y＝1
2
at2＝1

2
·qU1

md
·( l
v0
)2

偏转角θ，tan θ＝vy
v0
＝
qU1l
mdv02

，

得：y＝U1l2
4U0d

，tan θ＝ U1l
2U0d

y、θ均与 m、q无关．

(2)粒子经电场偏转后射出，速度的反向延长线与初速度延长线的交点 O为粒子水平位移的中

点，即 O到偏转电场边缘的距离为偏转极板长度的一半．

一、单选题

1．（2024·河北·模拟预测）如图所示，在倾角为的光滑斜面上M 点和 N点固定有两个带电小球，两小球

所带电荷量绝对值均为 Q，M、 N两点间距为 L，O点为MN的中点，A点为MO中点， B点为ON中点。

将一个质量为m的带正电小球轻放在O点时恰好可以静止。小球大小均不计，静电力常量为 k，重力加速度

为 g。关于两小球形成的电场，下列判断正确的是（ ）

A．M 、 N两点处的小球带同种电荷

B．O点处小球所带的电荷量为
2 sin
8

mgL
kQ



C．O点处不放置带电小球时，A、 B、O三点处的电势关系为 A B O   
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D．O点处不放置带电小球时，A、 B、O三点处的电场强度大小之比为 : : 4 :1: 4A O BE E E 

【答案】B

【知识点】正交分解法解共点力平衡、电场强度的叠加法则、等量异种电荷周围电势的分布

【详解】A．带正电小球轻放在O点时恰好可以静止，根据受力平衡可得，O点处合电场强度应沿斜面向上，

故M 点处小球应该带正电， N点处小球应该带负电，A错误；

B．设O点处小球所带电荷量为 q，由受力平衡有

2sin 2

2

Qqmg k
L

 
 
 
 

得

2 sin
8

mgLq
kQ




B正确；

C．O点处不放置带电小球时，在等量异种点电荷产生的电场中，根据沿电场线方向电势降低可得 A、B、O

三点处的电势关系为 A O B    ，C错误；

D．O点处的合电场强度大小

2 2

82

2

O
Q kQE k

LL
 

 
 
 

A、B点处的合电场强度大小

2 2 2

160
93

4 4

A B
Q Q kQE E k k

LL L
   

   
   
   

所以

: : 20 : 9 : 20A O BE E E 

D错误。

故选 B。

2．（2024·河南·模拟预测）如图所示，A、B两个等量同种点电荷固定在同一水平线上，将一个质量为 m、

电荷量为 q的带电小球 C放在 A、B连线的竖直平分线上某处时，小球恰好处于静止状态，此时 A、C连

线与水平方向的夹角为θ，已知重力加速度为 g，小球可视为质点，则下列判断正确的是（ ）
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A．点电荷 B和小球 C可能带异种电荷

B．点电荷 A在小球 C处产生的场强大小为 2 cos
mg
q 

C．将小球 C沿竖直方向下移一些再由静止释放，小球一定向下运动

D．将小球 C沿竖直方向下移（不到 A、B连线）的过程中，小球的电势能一定增大

【答案】D

【知识点】带电小球的平衡问题、等量同种电荷连线中垂线和连线上的电场强度分布图像、利用功能关系

计算电场力做的功及电势能的变化

【详解】A．由题意可知，小球 C受到 B和 C的斥力作用，可知点电荷 B和小球 C带同种电荷，选项 A错

误；

B．对小球 C受力分析可知

2 sinqE mg 

可得点电荷 A在小球 C处产生的场强大小为

2 sin
mgE
q 



选项 B错误；

C．在 AB连线的中垂线上，在水平线上方存在一个场强最大的位置，若开始时小球 C在该位置上方平衡，

则将小球 C沿竖直方向下移一些则受电场力变大，再由静止释放，小球将向上运动；若开始时小球 C在该

位置下方平衡，则将小球 C沿竖直方向下移一些则受电场力变小，再由静止释放，小球将向下运动，选项

C错误；

D．将小球 C沿竖直方向下移（不到 A、B连线）的过程中，电场力对小球做负功，则小球的电势能一定增

大，选项 D正确。

故选 D。

3．（2024·贵州六盘水·模拟预测）真空中，距孤立点电荷 r处的电势
kQ
r

  （取无穷远处电势为零，Q为点

电荷的带电荷量，k为静电力常量）。如图所示，在直径为 5d的圆 O直径两端点 A、B分别固定 4Q 、 5Q

的点电荷，M是圆周上的点， 3AM d ，则 M点的电势为（ ）
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A．
12
kQ
d

B．
12
kQ
d



C．
31
12
kQ
d

D．
31
12
kQ
d



【答案】A

【知识点】点电荷周围电势的表达式与多个电荷的叠加

【详解】根据几何关系可知

   2 25 3 4BM d d d  

根据点电荷的电势表达式可知，M点的电势为

4 5
3 4 12M
Q Q kQk k
d d d

   

故选 A。

4．（2024·湖北·模拟预测）图甲为平行放置的带等量异种电荷的绝缘环，一不计重力的带正电粒子以初速度

0v 从远离两环的地方（可看成无穷远）沿两环轴线飞向圆环，恰好可以穿越两环。已知两环轴线上的电势

分布如图乙所示，若仅将带电粒子的初速度改为 02v ，其他条件不变，则带电粒子飞过两环过程中的最小速

度与最大速度之比为（ ）

A． 2 B． 3 C．2 D． 15
5

【答案】D

【知识点】根据带电粒子的运动轨迹判断其运动、受力、电势高低和能量转化情况

【详解】设+Q和-Q圆环的圆心分别为 O1和 O2，带正电的粒子从右侧沿水平轴线飞来的过程中，在 O1点
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的右侧受到的电场力的方向向右，电场力做负功，从 O1点的左侧到 O2点的右侧受到的电场力的方向向左，

电场力做正功，在 O2点左侧电场力做负功，则带电粒子在穿过两个圆环飞向另一侧的过程中，速度先减小，

后增加，再减小，在 O1点电势最高设为φm，在 O2点电势最低设为-φm，由能量关系可知，在 O1点处电势能

最大，动能最小，在 O2点电势能最小，动能最大，在无穷远处电势为零，根据题意得

2
0 m

1
2
mv q

当速度为 2v0时，有

 2 2
0 min m

1 12
2 2
m v mv q＝

 2 2
0 max m

1 12
2 2
m v mv q＝

联立解得

min 03v v ， max 05v v

则可得

min

max

3 15
55

v
v

 

故选 D。

5．（2024·山东青岛·三模）如图，绝缘竖直圆环上均匀分布着正电荷，Ox轴为圆环轴线，光滑细杆位于圆

环轴线上，杆上套有带正电小球。 0t  时将小球从圆环右侧 P点由静止释放，则小球运动的速度 v随时间 t变

化关系图像及 x轴上电势与坐标 x的关系图像可能正确的是（ ）

A． B．
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C． D．

【答案】A

【知识点】ψ-x图像的物理意义、带电粒子在其他非匀强电场中的运动

【详解】AB．因沿着 Ox方向场强先增加后减小，可知小球受电场力先增加后减小，加速度先增加后减小，

v-t图像的斜率先增加后减小，则图像 A正确，B错误；

CD．沿 Ox正向电势逐渐降低，因小球向右移动相同距离时电场力做功越来越小，可知相同距离的电势差

不相等，则 x  图像不是按线性减小，选项 CD错误。

故选 A。

6．（2024·河南商丘·三模）以О为坐标原点，沿绝缘水平面建立 x轴，水平向右为正方向，两个电荷量相等

的小球（可视为点电荷）分别固定在 x轴上的 M、N处，M、N的坐标分别为 x=-4L和 x=4L，如图（a）所

示。M、N连线上各点的电势与位置坐标 x的关系如图（b）所示，x=-2L处的电势为 0
1
6
 ，x=L处的电势

为 0
2
15

 。在 x=-2L处由静止释放一个质量为 m的带电滑块（可视为质点），滑块向右运动到 x=L处时速度

恰好为零。已知滑块与水平面间的动摩擦因数为 ，重力加速度大小为 g，下列说法正确的是（ ）

A．两小球带同种电荷

B．滑块在 x=-2L处受到的电场力小于在 x=L处受到的电场力

C．滑块运动到О点时的加速度为 g

D．滑块所带的电荷量大小为
0

10 mgL


【答案】D

【知识点】ψ-x图像的物理意义

【详解】A．由 x  图像可知，在 M、N之间电势从左向右逐渐降低，电场方向从左向右，即电场线起源
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与 M位置点电荷，终止于 N点电荷，可知 M处小球带正电，N处的小球带负电，故 A错误；

B． x  图像在某点切线斜率的绝对值等于该点的电场强度大小﹐由图像可知，在 x=-2L处图像斜率的绝对

值大于 x=L处图像斜率的绝对值，即在 x=-2L处的电场强度大于 x=L处的电场强度，即滑块在 x=-2L处受到

的电场力大于在 x=L处受到的电场力，故 B错误；

C．根据图像，在原点的斜率的绝对值不为 0，即原点的电场强度不为 0，滑块运动到О点时受到的电场力不

为零，因此合外力为电场力与摩擦力的合力，加速度不为 g ，故 C错误；

D．滑块从 x=-2L处运动到 x=L处，根据能量守恒定律有

0 0
1 2 3
6 15

q mg L           

解得

0

10 mgLq 




故 D正确。

故选 D。

二、多选题

7．（2024·河北·模拟预测）如图所示，一根轻质绝缘杆长为 L，一端固定在 O点且可绕 O点在竖直平面内转

动，另一端固定有一个质量为 m、带电荷量为 Q 的小球甲，小球甲此时处于最低点。在该竖直圆面上最高

点 A处固定一质量为 m、带电荷量为 Q 的小球乙时，杆对甲的弹力恰好为零。B为 OA的中点，C在以杆

为半径的圆上与 O点等高处。现将甲、乙两球位置互换，其他均不变，取无穷远处电势为零，小球视为点

电荷，重力加速度为 g。下列说法正确的是（ ）

A．甲、乙两球位置互换前后，O点电场强度不变

B．甲、乙两球位置互换前，C点电场强度大小为
2 2mg
Q

C．甲、乙两球位置互换后，将一带电荷量为+q的试探电荷从 B点移至 C点，该试探电荷的电势能变大

D．甲、乙两球位置互换后，B点电势升高

【答案】BD
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【知识点】带电粒子在电场中的电势能、带电小球的平衡问题、电场强度的叠加法则、带电体周围的电势

分布

【详解】A．甲、乙位置互换前后，O点电场强度大小不变，方向相反，A错误；

B．甲、乙位置互换前，对甲球受力分析有

 

2

22
kQ mg
L



由电场强度的叠加原理可知，C点电场强度大小为

 2
2

2
C

kQE
L



解得

2 2
C

mgE
Q



B正确；

C．甲、乙位置互换后，等量异种电荷连线的中垂线是一条等势线，则

0O C   A、B两点连线的电场方向竖直向下，则

OB 后

所以

CB 后

正电荷在电势高的地方电势能大，将带电荷量为切 q 的试探电荷从 B点移至 C点，该试探电荷的电势能变

小，C错误；

D．甲、乙位置互换前两点连线的电场方向竖直向上，所以

0CB  前

则有

BB  后前

D正确。

故选 BD。

8．（2024·全国·模拟预测）如图所示，竖直方向上M 、N两点处固定两正点电荷，电荷量均为Q，O为MN

的中点，半径为 R的绝缘圆形线圈水平固定于M 、N之间，圆心与O重合。将质量为m、电荷量为 q的细
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小圆环套在圆形线圈上，圆环与线圈之间的动摩擦因数为 ，圆环和点电荷的连线与MN之间的夹角

37  。若在空间区域加一竖直方向的匀强电场（图中未画出），同时使圆环获得一沿线圈切线方向的初速

度，圆环恰好做匀速圆周运动。已知静电力常量为 k，重力加速度为 g， sin37 0.6° ，cos37 0.8° ，则下

列说法正确的是（ ）

A．圆环一定带负电

B．圆环获得的初速度大小为
3 2
5

kqQ
mR

C．匀强电场的电场强度大小为
mg
q ，方向竖直向上

D．若减小线圈的半径，且圆环仍做匀速圆周运动，则圆环的向心加速度大小可能不变

【答案】AD

【知识点】带电粒子在叠加场中做匀速圆周运动、等量同种电荷连线中垂线和连线上的电场强度分布图像

【详解】A．圆环恰好做匀速圆周运动，说明圆环没有受到摩擦力作用，分析可知圆环的重力与匀强电场产

生的静电力平衡，即

mg Eq

两正点电荷对圆环的库仑力的合力提供圆环做匀速圆周运动的向心力，故圆环一定带负电，故 A正确；

B．圆环所受合外力提供向心力，有

2

22 sin

sin

kQq vm
RR






 
 
 

解得

3 6
5 5

kqQv
mR



故 B错误；

C．圆环带负电，电场力等于重力，匀强电场的电场强度大小
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mg
q

E 

方向竖直向下，故 C错误；

D．等量同种点电荷的电场中，连线的中点与连线的中垂线上的无穷远处电场强度均为 0，在连线的中垂线

上由垂足向无穷远处电场强度先增大后减小，即中垂线上由垂足向无穷远处除最大场强处有两个位置的电

场强度相同，根据

qE ma

可知，若减小线圈的半径，且圆环仍做匀速圆周运动，则圆环的向心加速度大小可能不变，故 D正确。

故选 AD。

9．（2024·广西·模拟预测）A、B为真空中两个电荷量都是 Q的点电荷，相距 2d，AB连线中点为 O，C是

中垂线的一点，距 O为 x（图甲），其电场强度大小为 E1。若 A的电荷量变为 Q ，其他条件都不变（图乙），

此时 C点的电场强度大小为 E2。已知静电力常量为 k，则（ ）

A．E1的大小为 3
2 2 2

2

( )

kQx

d x
，方向沿 OC向上

B．在甲图中的 C点静止释放一个负点电荷，其在向 O点的运动过程中，加速度大小一定变小

C．将一个正点电荷分别放在甲、乙图中的 C点，其在这两点所受的电场力大小不相同

D．将一个负点电荷分别放在甲、乙图中的 C点，其在甲图中 C点具有的电势能小于在乙图中 C点具有

的电势能

【答案】AD

【知识点】电势能的概念及其相对性、电场强度的叠加法则

【详解】A．根据两个点电荷电场的叠加原理，E1的大小为

1 3
2 2 2

2

( )

kQxE
d x




方向沿 OC向上，A正确；

B．由于 x与 d的大小未知，中垂线上电场强度最大的点可能在 C点的上方也可能在下方，所以在向 O点
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