
10.3 电势差与电场强度的关系（专题训练）【四大题型】  

一．匀强电场中电势差与电场强度的关系（共 12 小题） 

二．计算匀强电场中两点的电势差（共 8 小题）   

三．电场强度与电势的关系（共 7 小题）   

四．判断非匀强电场中等距的两点电势差大小（共 5 小题）  

一．匀强电场中电势差与电场强度的关系（共 12 小题）  

1．如图所示，在匀强电场中，有边长为 8cm 的圆内接等边三角形 ABC，三角形所在平面与

匀强电场的电场线平行，O 点为该三角形的中心，三角形各顶点的电势分别为

16V, 4V, 10VA B Cj j j= = = ，DE 是平行于 AB 过 O 点的直线，D、E 是直线与圆周的两个交

点。下列说法正确的是（　　）

A．O 点电势为 8V

B．匀强电场的场强大小为 150V/m，方向由 A 指向 C

C．在三角形 ABC 的外接圆上的 E 点电势最低

D．将电子由 D 点移到 E 点，电子的电势能减少了8 3eV

【答案】D

【详解】A．由题意，AB 中点电势为
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2

A Bj jj +
= = V

由几何关系可知，O 点电势为 10V，故 A 错误；

B．AB 与 CO 连线垂直，匀强电场的场强大小为

16 10 V / m 150V / m
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电场线由高电势指向低电势，则电场方向由 A 指向 B，故 B 错误；

C．D 点和 E 点是圆上沿电场线方向电势最低点和最高点，故 C 错误；

D．由几何关系，圆形半径为

0.08
3

r = mD 点和 E 点的电势差为

2 8 3DEU E r= - ´ = -

将电子由 D 点移到 E 点，电势升高，电子的电势能减少

p 8 3DEE eUD = = eV

故 D 正确。

故选 D。

2．纸面内存在沿某方向的匀强电场，在电场中取O点为坐标原点建立 x  轴，以O为圆心、

R 为半径；从 x 轴上的 a点开始沿逆时针方向作圆， ~a h   是圆周上的 8 个等分点， 如图甲

所示；测量圆上各点的电势j 及各点所在半径与 x  轴正方向的夹角q ，描绘的j q-  图像如

图乙所示，则（　　）

A．电场强度的大小为 1 2

2R
j j-

B．O点的电势为 1 2

2
j j+

C． a e、  两点的电势差为  1 23
2

j j+

D．若将电子从 e  点沿圆弧逆时针搬运到 f 点，电势能先减小再增大

【答案】C

【详解】A.由题图可知圆周上电势最高的点和电势最低的点所在的直径与 x 轴夹角为

π
6

q =

且电势差的值为

 1 2 1 2U j j j j= - - = +

由匀强电场的电场强度和电势差的关系，可得电场强度的大小

1 2

2
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方向与 x 轴正方向夹角为
5π
6 ，故 A 错误；

D.根据选项 A 分析，可画出如图所示电场线。根据沿着电场线方向电势逐渐降低，可知从 e

到 f，电势先降低再升高，根据

pE qj=

电子的电势能应先增大再减小，故 D 错误；

B.根据匀强电场电势分布特点，O 点的电势

1 2 1 2
0

( )
2 2

j j j j j+ - -
= =

故 B 错误；

C.a、e 两点的电势差

1 23( )π2 cos
6 2aeU E R j j+

= × =

故 C 正确。

故选 C。

3．空间内有一与纸面平行的匀强电场，为研究该电场，在纸面内建立直角坐标系。规定坐

标原点的电势为 0，测得 x 轴和 y 轴上各点的电势如图 1、2 所示。下列说法正确的是（　　）

A．电场强度的大小为 160V/m

B．电场强度的方向与 x 轴负方向夹角的正切值为
4
3

C．点（10cm，10cm）处的电势为 20V

D．纸面内距离坐标原点 10cm 的各点电势最高为 20V

【答案】D

【详解】A．由图像斜率可知电场在 x 轴和 y 轴上的分电场分别为



16
0.1xE = V/m=160V/m，

12
0.1yE = V/m=120V/m

则电场大小为

2 2 200x yE E E= + = V/m

B．电场强度的方向与 x 轴负方向夹角的正切值为

3tan
4

y

x

E
E

a = =

故 B 错误；

C．规定坐标原点的电势为 0，点（10cm，10cm）处的电势为

200 10 2 cos(45 37 ) 0.01 28Edj = = ´ ° - ° ´ = V

故 C 错误；

D．纸面内距离坐标原点 10cm 的各点电势最高为

200 10 0.01Edj¢ ¢= = ´ ´ V=20V

沿着电场线方向电势逐渐降低，则点（10cm，10cm）处的电势大于 20V，D 正确；

故选 D。

4．细胞膜的厚度约等于 98 10 m-´ ，当细胞膜的内外层之间的电压达到 40mV 时，一价钠离

子（Na+ ）可发生渗透通过细胞膜，若将细胞膜内的电场视为匀强电场。当钠离子刚好发生

渗透时，下列说法正确的是（　　）

A．细胞膜内电场强度的大小为 103.2 10 V/m-´

B．细胞膜内电场强度的大小为 72 10 V/m-´

C．一个钠离子发生渗透时电势能改变 0.04eV

D．一个钠离子发生渗透时电势能改变 224.8 10 J-´

【答案】C

【详解】AB．细胞膜内电场强度的大小

3
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故 AB 错误；

CD．由电场力做功与电势差的关系得

340 10 e 0.V 04eVW qU -= = ´ =

电势能改变

p 0.0 eVΔ 4E W= =

故 C 正确，D 错误。

故选 C。

5．如图所示，a b c、 、 三点处在某一匀强电场中，该电场方向与a b c、 、 三点所在平面平行，



已知 ab的长度为5cm ac， 的长为12cm,ab 与 ac 间的夹角 120q = °。现把带电荷量为

8
1 4 10 Cq -= - ´ 的点电荷从 a点移到b 点，电场力做功为 72 10 J-´ ，把带电荷量为

8
2 5 10 Cq -= - ´ 的点电荷从 a点移到 c点，电场力做功为 73 10 J-- ´ 。下列说法正确的是（　　）

A． c点电势高于 a点电势

B．b c、 两点间的电势差 1VbcU =

C．电场强度的方向沿 ab方向由 a指向b

D．电场强度的大小100V / m

【答案】D

【详解】AB．由题意得

1

5Vab
ab a b

WU
q

j j= - = = -

2

6Vac
ac a c

WU
q

j j= - = =

解得

11VbcU =

所以 c点电势低于 a点电势，b、c 两点间的电势差 11VbcU = ，AB 错误；

CD．做 c 点在 ba 延长线上投影 c¢，由于 120q = °，所以

cos 60 6cmac ac¢ = ° =

5VabU = -

则

6VacU ¢ =

可知 cc¢为等势线，所以电场强度方向由 a 指向 c¢，则

2

6 V/m=100V/m
6 10

acUE
ac

¢
-= =

¢ ´



C 错误，D 正确。

故选 C。

6．（多选）如图所示，在匀强电场中一带正电粒子先后经过 a、b 两点，已知粒子的比荷为

k，粒子经过 a 点时速率为 3v，经过 b 点时速率为 4v，粒子经过 a、b 两点时速度方向与 ab

连线的夹角分别为 53°、37°，ab 连线长度为 L。若 sin 37 0.6° = ，粒子只受电场力作用，则

下列能够确定的是（　　）

A．场强的大小 B．场强的方向

C．a、b 两点的电势差 D．粒子在 a、b 两点的电势能之差

【答案】ABC

【详解】AB．设电场力的方向与 ab 所在直线夹角为q ，如图所示

垂直电场方向速度分量相同，根据几何知识有

o o3 cos( 37 ) 4 sin( 37 )v vq q- = -

解得

o74q =

垂直电场力方向做匀速运动，运动的时间为

o
o

sin 2 sin 37
3 cos( 37 ) 3

L Lt
v v

q
q

= =
-

沿电场力方向速度变化量为

o o o o4 cos( 37 ) 3 sin( 37 ) 4 cos37 3 sin 37v v v v vq qD = - + - = +

电场强度的大小为

o o

o

(4 cos37 3 sin 37 )
2 sin 37
3

F ma m v m v vE Lq q qt q
v

D +
= = = =

故 AB 可以确定，符合题意；

C．根据匀强电场电场强度



ocos37
abUE

L
=

可知 a、b 两点的电势差可求，故 C 可以确定，符合题意；

D．根据功能关系有

pabqU E= D

电荷量未知，无法确定粒子在 a、b 两点的电势能之差，故 D 无法确定，不符合题意。

故选 ABC。

7．（多选）如图所示，某平面内有一个圆，A、B、C、D 是圆上的四点，其中 AB 是直径，

已知 10cm 53 37AB DAB BAC= Ð = ° Ð = °， ， ，在该平面内存在一匀强电场，A、C、D 三点

电势为 100VAj = 、 36VCj = 、 64VDj = ，下列说法正确的是（    ）

A．该电场的电场强度大小为 10V/cm

B．A 点电势比 B 点电势高 100V

C．电子自 D 点移动到 B 点电势能增加 75eV

D．电子自 C 点移动到 B 点电势能减少 36eV

【答案】AB

【详解】AB．设圆的半径为 R，则

40V
2 cos37

AC
AC

UE
R R

= =
°

30V
2 cos53

AD
AD

UE
R R

= =
°

合场 E 为

2 2
AC ADE E E= +

设 ACE 与 E 的夹角为a

cos ACE
E

a =

解得

10V cmE = ， 37a = °

可知电场强度的方向由 A 指向 B，则



2 100VAB A BU REj j= - = =

解得

0Bj =

故 AB 正确；

C．电子自 D 点移动到 B 点电场力对其做的功为

64eVDB DBW eU= - = -

电场力对电子做负功，所以电子的电势能增加 64eV，故 C 错误；

D．电子自 C 点移动到 B 点电场力对其做的功为

36eVCB CBW eU= - = -

电场力对电子做负功，所以电子的电势能增加 36eV，故 D 错误。

故选 AB。

8．（多选）一种电场的某条电场线正好与 x 轴重合，其电势j 与坐标 x 的关系如图所示，虚

线 MN 是曲线在 0x 处的切线，下列说法正确的是（　　）

A．图像说明 x 越大场强越大 B．电场方向沿 x 轴的负方向

C． 0x 处的场强大小为
2 1

0x
j j-

D．坐标原点 O 与 0x 处的电势差为 2f

【答案】BC

【详解】AB． xj - 图线斜率的绝对值表示电场强度的大小，由图像看出 x 越大图线的斜率

越小，则场强越小，随着 x 的增大，电势增大，由沿着电场方向，电势降低，逆着电场的方

向，电势升高，可知图甲的电场方向沿 x 轴的负方向，A 错误、B 正确；

C． 0x 处图象斜率为

2 1

0

k
x

j j-
=

则场强的大小为

2 1

0

E k
x

j j-
= =

C 正确；



D．坐标原点 O 与 0x 处的电势差为

2 20U j j= - = -

D 错误。

故选 BC。

9．如图所示的匀强电场，电场强度 42 10 N/CE = ´ 。一电荷量 81 10 Cq -= + ´ 的电荷从电场中

的 A 点移动到 B 点，A、B 之间的距离 0.1md = 。

电荷所受电场力F =        N；

AB 之间的电势差大小U =        V；

电场力对电荷做功的大小W =        J。

【答案】     42 10-´      1000 3      53 10-´

【详解】[1]电荷所受电场力为

8 4 41 10 2 10 2 10N NF qE - -´ ´ ´= = ´ =

[2]AB 之间的电势差大小为

4 30.1 V 1000 3V
2

c 2 10os30U Ed ´ ´= == ° ´

[3]电场力对电荷做功的大小为

8 51 10 1000 3J 3 10 JW qU - -´ ´= == ´

10．（1）如图 1 所示，在匀强电场中，将电荷量 86 10 Cq -= - ´ 的点电荷从电场中的 A 点移

到 B 点，静电力做功
72.4 10 JABW -= - ´ ，再从 B 点移到 C 点，静电力做功

71.2 10 JBCW -= ´ 。

已知电场的方向与△ABC 所在的平面平行。

①求 A、B 两点间的电势差 UAB和 B、C 两点间的电势差 BCU ；

②如果规定 B 点的电势为 0，求 A 点和 C 点的电势；

③请在图中画出过 B 点的电场线方向，并说明理由；

（2）如图 2 所示，电荷量为 q 的点电荷与均匀带电薄板相距 2d，点电荷到带电薄板的垂线

通过板的几何中心。已知静电力常量为 k，若图中 A 点的电场强度为 0，求 B 点的电场强度。



【答案】（1）① 4VABU = ， 2VBCU = - ，② 4VAj = ， 2VCj = ，③见解析；（2）

2
10
9B

kqE
d

= ，方向水平向左

【详解】（1）①由静电力做功

AB AB BC BCW qU W qU= =，

解得

4V 2VAB BCU U= = -，

②由 

AB A BU j j= -

BC B CU j j= -

解得

4V 2VA Cj j= =，

③过 B 点的电场线方向如图中箭头所示

连接 AB 的中点与 C 点，即为一条

φ=2V

的等势线，根据匀强电场中电场线与等势线垂直且从高电势指向低电势的特点，过 B 点作

等势线的垂线可得。

（2）A 点的电场强度为 0，即点电荷 q 在 A 点的场强与带电板在 A 点的场强等大反向

 23
q

qE E k
d

= =侧

由对称性，带电板在 B 点的场强与 A 点的场强等大反向，则 B 点的电场强度 



 22 2
10
93

B
q q kqE k k

d dd
= + =

方向水平向左。

11．A、B 两平行金属板间的匀强电场的场强 52.0 10 V/mE = ´ ，方向如图，电场中 a，b 两

点相距 10cm，ab 连线与电场线成 60°角，求

（1）电势差 abU ；

（2）用外力 F 把电荷量为 71.0 10 C-´ 的正电荷（不计重力）由 b 点匀速移动到 a 点，那么

外力 F 做的功是多少？

（3）如果 a 点为零电势，该正电荷在 b 点具有的电势能是多少？

【答案】（1） 41.0 10´ V；（2） 31.0 10-´ J；（3） 31.0 10-- ´ J

【详解】（1）根据电势差与匀强电场的关系有

cos 60abU Eab= ° = 41.0 10´ V

（2）根据功能关系可知

31.0 10F abW qU -= = ´ J

（3）根据电势能与电场力做功的关系可知

3
P 1.0 10b abE qU -= - = - ´ J

12．如图所示，匀强电场中一带负电的点电荷在恒力 F 作用下，从 A 点沿水平方向匀速运

动至 B 点。已知 41 6 10 NF -= ´. ， 37a = °，点电荷带的电荷量为 53.2 10 Cq -= - ´ ，A、B 之

间的距离 L=0.5m，A 点的电势φ 1VA = ， sin 37 0.6° = ， cos37 0.8° = ，不计点电荷的重力。

求：

（1）匀强电场场强的大小和方向；

（2）从 A 到 B 的过程中，点电荷电势能的变化量；

（3）A、B 间的电势差及 B 点的电势。

【答案】（1） 5N/CE = ，方向与 F 方向相同；（2） 56.4 10 J-´ ；（3） 2V ， 1V-

【详解】（1）由平衡条件知：负电荷所受电场力大小为

4' 1.6 10 NF F -= = ´



由场强定义

'
| |
FE
q

=

代入数据解得，电场强度

5N/CE =

场强方向与 F 方向相同，如图所示

（2）A 到 B 电场力做功为

4 5' cos37 1.6 10 0.5 0.8J 6.4 10 JABW F L - -= - ° = - ´ ´ ´ = - ´

电场力做负功，电势能增加，电势能增加 56.4 10 J-´ ；

（3）AB 两点电势差

cos37 2VABU EL= ° =

因为

AB A BU j j= -

则有

1V 2V 1VB A ABUj j= - = - = -

二．计算匀强电场中两点的电势差（共 8 小题）  

13．在匀强电场中有一菱形 ABCD，其所在平面与电场线平行。已知 53AÐ = °，菱形的边长

5cm, A B D、 、 三点的电势分别是 0VAj = ， 10VBj = ， 2VDj = - ， sin 53 0.8° = ，

cos53 0.6° = 。下列说法中正确的是（　　）

A．电场中O点的电势为 4V-

B．匀强电场的电场强度大小为 200 2V/m

C．电子在 B 点的电势能大于在C 点的电势能

D．在D点由静止释放一电子，电子将沿直线由D向 B 运动



【答案】B

【详解】A．由匀强电场及菱形的特点知，O点的电势为

4V
2

B D
O

j jj +
= =

故 A 错误；

B．过D点作 AB 的垂线交 AB 于B¢点，如图所示

设菱形的边长 5cma = ， cos53 3cmAB a= ° =¢ 且有

B A B A

AB AB
j j j j- -¢

=
¢

即有

B B

AB AB
j j

¢
=

¢

解得

6VBj ¢ =

则沿B A¢ 方向有

200V/mB A
xE

AB
j j

=
¢

-¢
=

沿 B D¢ 方向有

200V/mB D
yE

B D
j j¢

¢
-

= =

故匀强电场的电场强度大小为

2 2 200 2V/mx yE E E= + =

故 B 正确；

C．因

2
A C

O
j jj +

=

可求得

8VC Bj j= <

电子在电势高的位置电势能小，故 C 错误；



D．由 B 项分析可知，电场方向与DB方向不平行，故电子在D点由静止释放时，不可能沿

直线由D向 B 运动，故 D 错误。

故选 B。

14．如图，圆心为 O 的圆处于匀强电场中，电场方向与圆平面平行，ab和 cd 均为该圆直径。

将电荷量为 ( 0)q q > 的粒子从 a 点移动到 b 点，电场力做功为 2 ( 0)W W > ；若将该粒子从 c 点

移动到 d 点，电场力做功为 W。下列说法正确的是（    ）

A．该匀强电场的场强方向与 ad 平行 B．a 点电势低于 c 点电势

C．将该粒子从 d 点移动 b 点，电场力做功为 0.5W D．若粒子从 d 点顺时针移动到 b 点，

电场力做正功；从 d 点逆时针移动到 b 点，电场力做负功

【答案】C

【详解】A．根据题意可知：粒子从 a 点移动到 b 点，电场力做功为 2W （W＞0）；若将该

粒子从 c 点移动到 d 点，电场力做功为 W，移动距离 ab 在电场方向的投影 dab，移动距离

cd 在电场方向的投影 dcd，根据电场力做功表达式：W 电=qEd，可知 dab是 dcd的两倍，设圆

形电场区域的半径为 R，如图，

由几何关系得：cd 在 ab 方向的投影等于 R，刚好满足 dab是 dcd的两倍，所以电场线的方向

由 a 指向 b，场强方向与 ab 平行，故 A 错误；

B．沿电场方向电势逐渐降落，a 点电势高于 'c 点电势，c 与 'c 为等势点，所以 a 点电势高于

c 点电势，故 B 错误；

C．由 A 选项的结论可知



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/30502222410

3011333

https://d.book118.com/305022224103011333
https://d.book118.com/305022224103011333

