
10.5 带电粒子在电场中的运动（专题训练）【八大题型】  

一．带电粒子在匀强电场中的直线运动（共 7 小题） 

二．带电粒子在周期性变化电场中的直线运动（共 6 小题）  

三．带电物体(计重力)在匀强电场中的直线运动（共 10 小题）  

四．带电物体(计重力)在匀强电场中的圆周运动（共 8 小题） 

五．带电物体(计重力)在匀强电场中的一般运动（共 7 小题） 

六．带电粒子在匀强电场中做类抛体运动的相关计算（共 10 小题） 

七．带电粒子在其他非匀强电场中的运动（共 6 小题）  

八．电场中的能量和动量问题（共 6 小题）  

一．带电粒子在匀强电场中的直线运动（共 7 小题）  

1．如图是带有转向器的粒子直线加速器，转向器中有辐向电场（方向均指向圆心 O 点），

A、B 接在电压大小恒为 U 的交变电源上，质量为 m、电量为 q+ 的离子，以初速度 0v 进入

第 1 个金属圆筒左侧的小孔、离子在每个筒内均做匀速直线运动，时间均为 t；在相邻两筒

间的缝隙内被电场加速，加速时间不计，离子从第 3 个金属圆筒右侧出来后，立即由 M 点

射入转向器，沿着半径为 R 的圆弧虚线（等势线）运动，并从 N 点射出，离子重力不计，

则（    ）

A．交变电源的周期为 t

B．第 3 个金属圆筒长度是第 1 个金属圆筒长度的 3 倍

C．离子进入转向器的速度大小为 2
0

4qUv v
m

= +



D．虚线 MN 处电场强度的大小为
2
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+

2．如图所示，让 1
1H 、

2
1 H 和

4
2 He的混合物由静止开始从 A 点经同一加速电场加速，然后穿

过同一偏转电场。下列说法正确的是（　　）

A．进入偏转电场时三种粒子具有相同的速度

B．进入偏转电场时三种粒子具有相同的动能

C．三种粒子从不同位置沿不同方向离开偏转电场

D．三种粒子从相同位置沿相同方向离开偏转电场

3．（多选）静电植绒产品具有立体感强、耐磨、阻燃、隔音、保暖等特点.如图所示为植绒

流程示意图，正电金属板与负电金属网间有 60kV 的电压，将绒毛放在带负电荷的容器中，

使绒毛带负电，绒毛在电场力的作用下飞到需要植绒的布匹表面上，忽略绒毛的重力、空气

阻力、绒毛之间的相互作用力和边缘效应，正电金属板与负电金属网之间可视为匀强电场，

下列说法正确的是（　　）

A．绒毛在飞向布匹的过程中，电场力做正功

B．绒毛运动经过处各点的电势逐渐降低

C．若仅增大正电金属板与负电金属网之间的电压，绒毛到达布匹时的速率将增大

D．若仅增大正电金属板与负电金属网之间的距离，绒毛到达布匹表面时间将减小

4．（多选）如图所示，阴极 K 发射的电子（初速度可视为零）经电压为 0U 的电场加速后，

从 A 板上的小孔进入由 A、B 两平行金属板组成的电容为 C 的电容器中，开始时 B 板不带

电，电子到达 B 板后被吸收。已知电子的电荷量为 e，不计电子重力以及电子之间的相互作

用，当电子不能到达 B 板时（　　）



A．在这之后，任何从小孔进入电容器的电子速度第一次减为 0 所用的时间（从刚进入

电容器时开始计时）相等

B．B 板的电势和阴极 K 的电势相等

C．B 板的电荷量为 0CU

D．电子从阴极 K 到 B 板电势能一直减小

5．如图所示，质量都为 m 的物块 A、B 静止在光滑的水平面上，A、B 之间用绝缘轻弹簧连

接，A 紧靠墙壁，匀强电场的方向水平向左，电场强度大小为 E，A、B 带电荷量均为 q+ 的

正电荷，B 通过轻绳与电动机连接且轻绳拉直恰好无拉力，电动机的额定电压为U ，内阻为

R ，正常工作时电流为 I ， 0=t 时刻启动电动机，使电动机在额定功率下拉动 B，t 时刻 B

的速度达到最大，此时 A 恰好离开墙壁，不计 A、B 间的静电力作用．求：

（1）物块 B 的最大速度；

（2）弹簧的劲度系数。

6．如图所示，由电子枪发出的电子从静止开始经加速电场加速后，沿平行于板面的方向射

入偏转电场，并从另一侧射出。已知电子质量为 m，电荷量为 e，加速电场电压为 0U ，偏转

电场可视为匀强电场，偏转电极YY ¢之间电压为 U，极板长度为 L，两极板间距离为 d，不

计电子重力和电子间相互作用，求：

（1）电子离开加速电场时的速度大小 0v ；

（2）电子在偏转电场中的加速度大小 a；

（3）电子从偏转电场射出时沿垂直板面方向的偏转距离 y。



7．如图所示的平面直角坐标系 xOy，在直线 2x d= 和直线 4x d= 之间存在与直线 4x d= 的

夹角为 60°的匀强电场Ⅰ，在 y 轴和直线 2x d= 之间存在沿 y 轴负方向的匀强电场Ⅱ，一比

荷为 k 的带正电粒子，从直线 4x d= 上的 A 点从静止开始进入匀强电场Ⅰ，做直线加速运动，

经过直线 2x d= 上的 B 点（图中未画出）以速度 0v 进入匀强电场Ⅱ，做匀变速曲线运动，

最后粒子垂直打在 y 轴上的 C 点（图中未画出），不计粒子受到的重力及阻力。求：

（1）A、B 两点的电势差；

（2）粒子在匀强电场Ⅱ中运动的时间；

（3）匀强电场Ⅰ、匀强电场Ⅱ的电场强度的大小。

二．带电粒子在周期性变化电场中的直线运动（共 6 小题） 

8．粒子直线加速器原理示意图如图甲所示，它由多个横截面积相同的同轴金属圆筒依次组

成，序号为奇数的圆筒与序号为偶数的圆筒分别和交变电源相连，交变电源两极间的电压变

化规律如图乙所示。在 0=t 时，奇数圆筒比偶数圆筒电势高，此时和偶数圆筒相连的金属

圆板（序号为 0）的中央有一自由电子由静止开始发射，之后在各狭缝间持续加速。若电子

质量为 m，电荷量为 e，交变电源电压为 U，周期为 T。不考虑电子的重力和相对论效应，

忽略电子通过圆筒狭缝的时间。下列说法正确的是（    ）



A．电子在圆筒里做加速运动

B．要实现加速，电子在圆筒运动时间必须为 T

C．第 n 个圆筒的长度应满足
2

neU TL
m

= ×

D．如果要加速质子，圆筒的长度要变短，可以在
4
T
到

3
4
T
时间内从圆板处释放

9．如题图所示，在相距较远的两平行金属板中央有一个静止的带电粒子（不计重力），当两

板间的电压分别如图中甲、乙、丙、丁所示时，在 0=t 时刻静止释放该粒子，下列说法正

确的是（　　）

A．电压如甲图所示时，在0 T: 时间内，粒子的电势能先增加后减少

B．电压如乙图所示时，在0
2
T: 时间内，粒子先做匀加速直线运动，后做匀减速直线运

动

C．电压如丙图所示时，在0
2
T: 时间内，粒子动量变化量为 0

D．电压如丁图所示时，若粒子在
1
2

T 之前不能到达极板，则一直不能到达极板

10．（多选）反射式速调管：是常用的微波器件之一，它利用电子团在电场中的振荡来产生



微波，其振荡原理与下述过程类似。已知静电场的方向平行于 x 轴，其电势j 随 x 的分布如

图所示。一质量 201.0 10 kgm -= ´ ，电荷量 91.0 10 Cq -= ´ 的带负电的粒子从 ( 1cm,0)- 点由静

止开始，仅在电场力作用下在 x 轴上往返运动。则（　　）

A．坐标原点左侧和右侧场强大小之比为1: 2    B．该粒子在一个周期内运动距离为

4cm

C．该粒子运动过程中的最大动能为 92.0 10 J-´  D．该粒子运动的周期 83.0 10 sT -= ´

11．（多选）如图（a），水平放置长为 l 的平行金属板右侧有一竖直挡板。金属板间的电场

强度大小为 0E ，其方向随时间变化的规律如图（b）所示，其余区域的电场忽略不计。质量

为 m、电荷量为 q 的带电粒子任意时刻沿金属板中心线OO¢射入电场，均能通过平行金属板，

并打在竖直挡板上。已知粒子在电场中的运动时间与电场强度变化的周期 T 相同，不计粒

子重力，则（    ）

A．金属板间距离的最小值为
2

0

2
qE T

m
       B．金属板间距离的最小值为 0

2qE T
m

C．粒子到达竖直挡板时的速率都大于
l
T

   D．粒子到达竖直挡板时的速率都等于
l
T

12．如图甲，在平面直角坐标系 xOy 的第一象限内，虚线 AB 上方有沿 y 轴负方向的匀强电

场，AB 与 x 轴负方向夹角为 37°，A 点在 y 轴上，离 O 点距离为 d，B 点在 x 轴上，在第二

象限内有平行于 y 轴的平行板 M、N，板间加的电压随时间变化的规律如图乙所示。在 M 板

附近有一粒子源，不断地由静止释放质量为 m、电荷量为 q 的带正电的粒子，粒子经加速电

场加速后，以垂直于 y 轴的方向从 y 轴上的 A 点进入第一象限，粒子在 M、N 间运动的时间

远小于 T，从 0=t 时刻释放的粒子进入第一象限的电场偏转后刚好从 AB 的中点离开电场，

在 x 轴上有一个水平放置的足够大的接收屏，不计粒子的重力，求：

（1） 0=t 时刻释放的粒子到达 A 点时速度的大小；

（2）第一象限内的匀强电场电场强度的大小；



（3）接收屏上能接收到粒子的区域长度。

13．在如图甲所示的平面坐标系内，有三个不同的静电场：第一象限内有固定在 O 点处的

点电荷产生的电场，该点电荷的电荷量未知，且只考虑该点电荷在第一象限内产生电场；第

二象限内有水平向右的匀强电场，电场强度大小为E ；第四象限内有电场强度大小为 4E ，

方向按图乙周期性变化的电场，以水平向右为正方向，变化周期 02 mxT
qE

=  。一质量为m ，

电荷量为 q+ 的粒子从（-x0，x0）点由静止释放，进入第一象限后恰能绕 O 点做匀速圆周运

动。以离子到达 x 轴时为计时起点，已知静电力常量为 k，不计粒子重力。求：

（1）粒子进入第一象限时的速度大小 0v ；

（2）O 点处点电荷的电荷量大小Q；

（3）当 t nT= 时，粒子的坐标（ 1 2 3...n 、、= ）。

三．带电物体(计重力)在匀强电场中的直线运动（共 10 小题） 

14．如图所示，一带电微粒从 A 点射入水平方向的匀强电场中（实线代表电场线，电场方

向未知），微粒恰沿直线 AB 运动， AB 与水平方向夹角 45q = °，已知带电微粒的质量为 m，



电荷量大小为 q，A 与 B 相距 L，重力加速度大小为 g。下列说法正确的是（　　）

A．从 A 到 B，带电微粒做匀加速直线运动

B．若电场方向向左，则带电微粒带负电

C．从 A 到 B 的过程中，带电微粒的重力势能增加、机械能增加

D．要使带电微粒能从 A 点运动到 B 点，其射入电场时的速度大小至少为 2 2gL

15．随着环保理念的深入，废弃塑料分选再循环利用可减少对资源的浪费。其中静电分选装

置如图所示，两极板带上等量异种电荷仅在板间形成匀强电场，漏斗出口与极板上边缘等高，

到极板间距相等，a、b 两类塑料颗粒离开漏斗出口时分别带上正、负电荷，经过分选电场

后 a 类颗粒汇集在收集板的右端，已知极板间距为 d，板长为 L，极板下边缘与收集板的距

离为 H，两种颗粒的荷质比均为 k，重力加速度为 g，颗粒进入电场时的初速度为零且可视

为质点，不考虑颗粒间的相互作用和空气阻力，在颗粒离开电场区域时不接触极板但有最大

偏转量，则（　　）

A．右极板带正电

B．颗粒离开漏斗口在电场中做匀变速曲线运动

C．两极板间的电压值为
2

2
gkd

L

D．颗粒落到收集板时的速度大小为
2

2 ( )
2
gdg L H

L
+ +

16．如图所示，竖直放置的带电平行板电容器与一静电计相连，一带电小球用绝缘细线悬挂



于平行板间处于静止状态，小球与竖直方向的夹角为 θ，此时 A 极板带负电，B 极板带正电。

则下列判断正确的是（　　）

A．若将 A 极板向左平移稍许，电容器的电容将增大

B．若将 A 极板向下平移稍许，静电计指针偏角增大

C．若将 B 极板向上平移稍许，夹角 θ 将减小

D．轻轻将细线剪断，小球将做斜抛运动

17．（多选）如图所示，足够长的倾角为 30°的绝缘粗糙斜面固定在水平面上，斜面上方有

与斜面平行向上的匀强电场，一质量为 0.1kg、带正电的物块（视为质点）以一定的初速度

沿斜面向上运动，加速度大小为 3m/s2、方向沿斜面向下，取重力加速度大小 g=10m/s2，则

在物块向上运动的过程中，下列说法正确的是（    ）

A．物块的机械能和电势能之和减小

B．物块受到的电场力小于 0.2N

C．电场力做的功大于物块克服摩擦力与克服重力做的功之和

D．物块的机械能增加

18．（多选）如图所示，空间存在一水平方向的匀强电场和垂直于纸面的匀强磁场，电场强

度大小为
3mgE
q

= ，磁感应强度大小为 B。在电磁场的空间中有一足够长的固定粗糙绝缘

杆，与电场正方向成 60°夹角且处于纸面所在的竖直平面内。一质量为 m、带电量为 q（电

性未知）的小球套在绝缘杆上。若给小球一沿杆向下的初速度 0v ，小球恰好做匀速运动。已

知小球电量保持不变，重力加速度为 g，小球与杆之间的动摩擦因数 1m £ 。则以下说法正确

的是（    ）



A．小球一定带正电

B．若小球带正电，此时 0
2mgv
qB

=

C．若小球带正电且速度为 2
mg
qB ，小球将做加速度不断增大的减速运动，最后停止

D．若小球带正电且速度为
3mg
qB ，小球将做加速度不断减小的减速运动，最后匀速运动

19．（多选）如图甲所示，粗糙水平轨道与半径为 R 的竖直光滑、绝缘的半圆轨道在 B 点平

滑连接，过半圆轨道圆心 O 的水平界面 MN 的下方分布有水平向右的匀强电场

31 10 V/mE -= ´ ，质量为 51 10 kgm -= ´ 的带正电小滑块从水平轨道上 A 点由静止释放，运动

中由于摩擦起电滑块电量会增加，过 B 点后电荷量保持不变，小滑块在 AB 段加速度随位移

变化图像如图乙。小滑块从 N 点离开电场，其再次进入电场时，电场强度大小保持不变、

方向变为水平向左。已知 A、B 间距离为 4R 且 R＝0.2m，滑块与轨道间动摩擦因数 0.5m = ，

重力加速度 210m/sg = ，不计空气阻力，则下列说法正确的是（　　）

A．小滑块在 B 点时的带电量为 0.15C

B．小滑块从 A 点释放到运动至 B 点过程中电荷量的变化量为 0.1C

C．小滑块再次进入电场后在电场中做匀变速曲线运动

D．小滑块再次到达水平轨道时距 B 点的距离为 1.2m

20．1897 年汤姆孙发现电子后，许多科学家为测量电子的电荷量做了大量的探索。

1907—1916 年密立根用带电油滴进行实验，发现油滴所带的电荷量是某一数值 e的整数倍，

于是称这一数值 e为基本电荷。

如图所示，两块完全相同的金属极正对着水平放置，板间的距离为d 。当质量为m 的微小带

电油滴在两板间运动时，所受空气阻力的大小与速度大小成正比。两板间不加电压时，可以

观察到油滴竖直向下做匀速运动，通过某一段距离所用时间为 1t ；当两板间加电压U （上极



板的电势高）时，可以观察到同一油滴竖直向上做匀速运动，且在时间 2t 内运动的距离与在

时间 1t 内运动的距离相等。忽略空气浮力。重力加速度为 g 。

（1）判断上述油滴的电性；

（2）求上述油滴所带的电荷量Q；

（3）测量不同油滴带电量Q的大小，并记录下多组Q的测量值如下表所示（单位：

1910 C- ）。请对表中的数据进行分析并得出结论。

6.41 8.01 9.65 11.23 12.83

21．如图所示，水平地面上放一个质量 M=1kg 的木板，一个质量 m=1kg、带电量 q=+1×10-5C

的小物块（可视为质点）放在木板最左端，物块与木板间的动摩擦因数 1m =0.4，木板与水平

地面间的动摩擦因数 2m =0.2。在物块右侧距物块 L1=4.5m 的区域有一匀强电场 E，电场区域

宽度为 L2=12m，电场强度大小 E=1×106N/C，方向竖直向上。现对木板施加一水平向右恒力

F，使物块进入电场区域前恰好和木板保持相对静止地向右加速运动，物块刚进入电场时撤

去恒力 F。已知最大静摩擦力等于滑动摩擦力，物块带电量始终不变，重力加速度 g 取

10m/s2，求：

（1）水平恒力 F 的大小?

（2）物块离开电场时，木板的速度大小?

（3）要使物块不从木板滑下，木板的长度 L 至少为多少?

22．在水平方向的匀强电场中，用绝缘轻绳悬挂一质量为 m、电荷量为 q 的小球，小球静止



时轻绳与竖直方向的夹角为 45°，重力加速度为 g，不计空气阻力。

（1）若剪断轻绳，求小球此后在电场中运动时的加速度大小 a；

（2）若改变匀强电场的方向，平衡时绝缘轻绳与竖直方向夹角仍为 45°，求所加匀强电场

电场强度大小的最小值与方向；

（3）若撤去电场，小球将在竖直平面内摆动，求小球摆到最低点时受到轻绳的拉力大小 T。

23．如图甲，当 t=0 时，带电量 21.0 10 Cq -= + ´ 、质量 m1=0.1kg 的滑块以 v0=6m/s 的速度滑

上质量 m2=0.05kg 的绝缘木板，在 0~1s 内滑块和木板的 v-t 图像如图乙，当 t=1s 时，滑块刚

好进入宽度 d=0.6m 的匀强电场区域，电场强度大小为 E（0<E<40N/C），方向水平向左。滑

块可视为质点且电量不变，始终未脱离木板；最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度

g=10m/s2。求：

（1）滑块与木板间的动摩擦因数 μ1、木板与地面间的动摩擦因数 μ2；

（2）若滑块到达电场右边界，速度恰好为 0，场强 E 的大小；

（3）滑块停止运动时距电场左边界的距离 s 与场强 E 的关系。



四．带电物体(计重力)在匀强电场中的圆周运动（共 8 小题）  

24．如图所示，在沿水平方向的匀强电场中有一固定点 O，用一根长度为 l 的绝缘细线把质

量为 m 的带电金属小球悬挂在 O 点，小球静止在 B 点时，细线与竖直方向的夹角为 θ=37°，

则（　　）

A．小球带负电

B．若将小球拉至位置 A 使细线水平后由静止释放，小球到达最低点 C 时速度最大

C．若要使小球能完成竖直面内圆周运动，在 A 处至少给一个大小为
21
2

gl
的初速度

D．若将小球拉至位置 A 使细线水平后由静止释放，小球运动通过 B 点时， 绳子的拉力

为 2mg

25．如图，在竖直平面内有水平向左的匀强电场，电场强度大小为
3mgE
q

= ，在匀强电场

中有一根长为 L 的绝缘轻质细线，细线一端固定在 O 点，另一端系一质量为 m、电量为 q

的带负电的小球，小球静止时细线与竖直方向成q 角。此时让小球获得初速度且恰能绕 O

点在图示的竖直平面内沿逆时针方向做完整的圆周运动，重力加速度大小为 g。下列说法正

确的是（　　）

A．小球静止时细线与竖直方向的夹角 30q = °

B．小球运动过程中的最小速率为 gL

C．小球运动到最低点 P 时对细线的拉力为9mg

D．小球从初始位置开始，在竖直平面内运动一周的过程中，其电势能先增大后减小再增

大

26．（多选）如图所示，竖直面内的绝缘半圆弧轨道 BC 与绝缘水平轨道 AB 相切于 B 点，

匀强电场 42 10 N/CE = ´ ，方向与水平方向成 37q = °。一个电荷量 41 10 Cq -= + ´ 的小物块以



初速度 0 16m/sv = 从 A 点开始向右运动，已知 AB 间距 10mL = ，物块在运动过程中电荷量不

变，物块质量 0.2kgm = ，圆弧半径 1mR = ，重力加速度 g 取 210m/s ，摩擦阻力忽略不计。

则（　　）

A．物块从 A 到 B 过程中，电势能增加了 16J B．物块通过 C 点时速度大小为 20m/s

C．物块在 C 点处受到的轨道压力为 79.2N D．物块从 C 点抛出后的加速度大小为

210 2m/s

27．（多选）“离心轨道演示仪”（如图甲所示）是演示物体在竖直平面内做圆周运动的实验

仪器，其轨道由主轨长道、轨道圆和辅轨长道三部分组成，主轨长道的长度约为轨道圆半径

R 的 6 倍。将主轨长道压制成水平状态后，轨道侧视示意图如图乙所示。空间中存在水平向

右的匀强电场（未画出），电场强度的大小
3mgE
q

= 。现在主轨长道上的一点 A 静止释放

一电荷量为 q、质量为 m 的绝缘小球，小球沿主轨长道向右运动，从 B 点进入轨道圆，若

不计一切摩擦，重力加速度为 g，则小球再次通过最低点之前（　　）

A．小球上升到与圆心等高处时，其动能最大

B．小球上升到轨道圆最高处时，其机械能最大

C．若 AB 间距离为
4 3

3
R ，则小球恰好不脱离轨道

D．若小球不脱离轨道，则小球对轨道的最大压力的大小可能为 6mg

28．在水平向右的匀强电场中，长为 l 的绝缘轻绳悬挂一个质量为 m、电量为+q 的带电小球，

当小球静止时，轻绳与竖直方向夹角为 37°，如图所示。已知重力加速度为 g，sin37°=0.6，

cos37°=0.8，求：
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