
第十章 静电场中的能量 章末检测题
一、单选题

1．如图所示，在正四面体D ABC 的 A、B 两点固定两等量异种点电荷，其中 E、F、G 分

别为 AB、BC、CD 的中点，则关于 C、D、E、F、G 五点的场强和电势说法正确的是（ ）

A．C、D两点的电势相等，场强大小相等，方向不同

B．D、G两点的电势相等，场强大小不等，方向相同

C．E、G两点的电势不等，场强大小不等，方向相同

D．E、F两点的电势不等，场强大小相等，方向不同

【答案】B

【解析】A．根据对称性知，C、D两点的电场强度大小相等，方向均从 A指向 B，AB中垂

面为等势面，C、D两点电势相等，A 错误；

B．AB中垂面为等势面，D、G两点电势相等，G点距离 AB近，电场强度矢量和大，方向

均从 A指向 B，B 正确；

C．AB中垂面为等势面，E、G两点的电势相等，中垂面上场强方向相同，E点矢量和大，C

错误；

D．E点电势为 0，F两点的电势小于 0，E点为连线中点，场强大于 F点场强，并且方向不

同。D错误。

故选 B。

2．如图所示，真空中有两个点电荷
8

1 4.0 10Q    C 和
8

2 1.0 10Q    C。分别固定在 x 坐标

轴的 0x  和 6cmx  的位置上。以下说法正确的是（ ）

A．两个点电荷间某点的电场强度为零



B．（6cm，12cm）区域内电场强度的方向沿 x轴正方向

C．电子在两个点电荷之间向右运动时，电势能先增大后减小

D．电子从 7cmx  位置向右运动时，电势能先减小后增大

【答案】D

【解析】A．Q1、Q2两个点电荷之间，正电荷 Q1和负电荷 Q2在该处产生的场强方向都沿 x

轴正方向，由场强的叠加原理，合电场强度方向也沿 x轴正方向，可知两电荷之间的电场强

度不可能是零，A 错误；

B．由题意可知，在 x轴上，电场强度是零的点只能在 Q2的右侧，设在 Q2右侧距 Q1的 L处

场强是零，由点电荷的场强公式 2

QE k
r

 ，则有

 
1 2

22 0.06
Q Qk k
L L




解得

0.12m 12cmL  

可知在（6cm，12cm）区域内电场强度的方向沿 x轴负方向，B 错误；

C．两个点电荷之间的电场强度方向沿 x轴正方向，电子在两个点电荷之间向右运动时，电

场力一直做负功，电子的电势能一直增大，C 错误；

D．在 x轴上 12cm 处电场强度是零，可知在（6cm，12cm）区域内电场强度的方向沿 x轴

负方向，12cm 处右侧电场强度方向沿 x轴正方向，因此电子从 7cmx  位置向右运动时，电

场力先做正功后做负功，电势能先减小后增大，D 正确。

故选 D。

3．某电场等势面分布情况如图所示，A、B 分别为场中两点，一带电粒子在此电场中的轨迹

如虚线所示，下列判断正确的是（ ）

A．带电粒子带负电

B．带电粒子在 B点的加速度大于在 A点的加速度

C．带电粒子运动到 B点的速度大于在 A点的速度



D．负的点电荷在 B点由静止释放，只在电场力的作用下电荷将沿着等势面 e运动

【答案】C

【解析】A．电场强度方向与等势面垂直，且由高电势点指向低电势点方向，根据图像可知

电场方向整体方向向外，而带电粒子所受电场力方向指向轨迹弯曲一侧，根据轨迹可知，电

场力方向与电场方向相同，可判定粒子带正电故，故 A 错误；

B．图中相邻等势线之间的电势差相等，而等差等势面的疏密程度能够间接反映场强大小，

根据图像可知，带电粒子在 B位置电场线分布比 A点稀疏一些，则粒子在 B处的电场强度

小于 A处的电场强度，可知带电粒子在 B点的加速度小于在 A点的加速度，故 B 错误；

C．带电粒子带正电，A点电势大于 B点电势，根据

  0AB AB A BW qU q     

可知，粒子从 A到 B电场力做正功，电势能减小，动能增大，速度增大，即带电粒子运动

到 B点的速度大于在 A点的速度，故 C 正确；

D．场强方向与等势面垂直，故点电荷受到的电场力方向与等势面垂直，只在电场力的作用

下电荷由静止释放不可能沿着等势面 e运动，故 D 错误。

故选 C。

4．避雷针是利用尖端放电原理保护建筑物避免雷击的一种设施。雷雨天当带有负电的乌云

飘过一栋建筑物上空时，避雷针的顶端通过静电感应会带上大量电荷，在避雷针周围形成电

场。图中虚线为避雷针周围的等势线，相邻两等势线间的电势差相等。则（ ）

A．避雷针附近的电场是匀强电场

B．避雷针的顶端带负电

C．a、b、c、d四个等势面中，a的电势最低

D．一带负电的雨滴从乌云中落下，电场力做负功

【答案】C

【解析】A．匀强电场的等势线应是一簇平行线，由图可知避雷针附近的电场显然不是匀强

电场，故 A 错误；

B．乌云带负电，则避雷针的顶端感应出正电荷，带正电，故 B 错误；



C．乌云带负电，则电场线终止于乌云，根据沿电场线方向电势降低可知 a、b、c、d等势面

中 a的电势最低，故 C 正确；

D．有一带负电的雨点从乌云中下落，雨点所受电场力方向与速度方向夹角小于 90°，电场

力做正功，故 D错误。

故选 C。

5．如图所示，将一个半径为 r 的不带电的金属球放在绝缘支架上，金属球的右侧放置一个

电荷量为 Q的带正电的点电荷，点电荷到金属球表面的最近距离也为 r。由于静电感应在金

属球上产生感应电荷。设静电力常量为 k。则关于金属球内的电场以及感应电荷的分布情况，

以下说法中正确的是（ ）

A．金属球的球心处电场强度大小为 24
kQE
r



B．感应电荷在金属球球心处激发的电场场强 22
kQE
r

  ，方向向右

C．感应电荷全部分布在金属球的表面上

D．金属球右侧表面的电势高于左侧表面

【答案】C

【解析】A．电荷与感应电荷在金属球内任意位置激发的电场场强都是等大且反向，金属球

内部合电场为零，故 A 错误；

B．感应电荷在金属球球心处激发的电场场强与点电荷在球心处产生的电场强度大小相等，

方向相反，即为

2(2 )
kQE
r

 

故 B 错误；

C．由于金属球感应电荷产生的电场导致内部电荷分布在金属球的表面上，故 C 正确；

D．静电平衡的导体是一个等势体，导体表面是一个等势面，故 D 错误。

故选 C。



6．沿着 x 轴的一电场的 x  图像如图甲所示，沿着 x 轴的另一电场的 E x 图像如图乙所

示，下列说法不正确的是（ ）

A．甲图中， 1
x 至 2

x 电场的方向沿着 x轴的负方向

B．甲图中，O至 1
x 电场强度的大小为

0 1

1x
 

C．乙图中，O至 1
x 电场的方向沿着 x轴的负方向， 1

x 至 2
x 电场的方向沿着 x轴的正方向

D．乙图中，坐标原点 O处与 2
x 处之间的电势差为

   10 2 1 2 2

2
E E x E E x  

【答案】C

【解析】A．甲图中， 1x 至 2x 电势变大，根据沿着电场线方向电势减小，可知 1x 至 2x 电场的

方向沿着 x轴的负方向，故 A 正确，不满足题意要求；

B．根据 x  图像的斜率表示场强，可知 O至 1
x 电场强度的大小为

0 1

1

E
x

 


故 B 正确，不满足题意要求；

CD．E x 图像与横轴围成的面积为电势差的大小，根据图像可知 O到 2x ，电势差越来越大，

且为正值，所以 O到 2x 电场的方向一直沿着 x轴的正方向；坐标原点O处与 2x 处之间的电

势差为
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故 C 错误，满足题意要求；D 正确，不满足题意要求。

故选 C。

7．如图所示，在匀强电场中有直角三角形 BOC，电场方向与三角形所在平面平行，若三角

形三顶点处的电势分别为φ0=4.5V、φB=0V、φC=9V，且边长 3 3cmOB  ， 6 3cmBC ，则

下列说法中正确的是（ ）



A．电场强度的大小为
100 3 V/m

3

B．一个电子在 O点由静止释放后会做曲线运动

C．电场强度的大小为 100V/m

D．一个电子在 O点由静止释放后会沿直线 OB运动

【答案】C

【解析】AC．由匀强电场的特点可知，则 B、C连线中点 D的电势为 B、C电势的平均值，

即为 4.5V。连接 OD，即为一条等势线，作出过 D的与 OD垂直的线 ED如图，即电场线，

由几何关系可知

3 3 1sin
26 3

OBC
BC

   

所以

30 60C B    ，

D是 BC的中点，则△OBD是等边三角形，又 ED OD ，所以 DE与 BD之间的夹角是30，

则电场线与 OB之间的夹角也是30，故该电场的场强方向沿∠B的角平分线向上，根据电势

差与电场强度的关系

DBU = D B 4.5V 0 4.5V    

而

DB cos30U E OB   

代入数据可得

100V/mE 



故 A 错误，C 正确；

BD．由作电场的图可知，一个电子在 O点由静止释放后会沿电场线运动，而不会沿直线 OB

运动，故 BD 错误;

故选 C。

8．如图所示的闭合电路中，A，B 为竖直放置平行正对金属板，两板间距为 d，D 为理想二

极管，R 为滑动变阻器，A，B 两板间有一轻绳悬挂质量为 m，电荷量为 q 的带电小球，闭

合开关 S，待电路稳定后，细绳与竖直方向的夹角 30  ，已知重力加速度为 g。小球始终

不会碰到极板，下列说法正确的是（ ）

A．两极板间的电压为 2
mgdU
q



B．若仅将 A板向左移动，带电小球静止时 角大于30

C．若仅将 R的滑片右移，带电小球静止时 角仍为30

D．若将开关断开，带电小球静止时 角仍为30

【答案】D

【解析】A．设两板间的电压为 U，则根据小球的平衡

tanU q mg
d



解得

3
3
mgdU
q



选项 A 错误；

B．若仅将 A板向左移动，则电容器两极板间的距离增大，电容器的电容减小，电容器上所

带电量减小，电容器要放电，考虑到二极管具有单向导电性，故电容器上电量不变，根据



QC
U



U Ed

4 π
rSC
k d




得

4π

r

kQE
S



故电场强度不变，带电小球静止时 角仍为30，选项 B 错误；

C．若仅将 R的滑片右移，则电容器上电压增大，通过二极管给电容器充电，两极板间电场

强度增大，带电小球静止时 角大于30，选项 C 错误；

D．若将开关断开，二极管不能放电，两板间场强不变，则带电小球静止时 角仍为30，

选项 D正确。

故选 D。

二、多选题

9．关于等量异种电荷和等量同种电荷的等差等势面，下图可能正确的是（ ）

A．

B．

C． D．

【答案】AC

【解析】A B．等量异种点电荷的等差等势面，如下图虚线所示



故 A 正确，B 错误；

C D．等量同种点电荷的等差等势面，如下图虚线所示

故 C 正确，D 错误。

故选 AC。

10．如图所示，正六棱柱上下底面的中心为 O 和O，A、D 两点分别固定等量异号的点电荷，

下列说法正确的是（ ）

A．F 点与C 点的电场强度大小相等

B． B点与 E 点的电场强度方向相同

C． A点与F 点的电势差小于O点与 D¢点的电势差

D．将试探电荷 q 由 F点沿直线移动到 O点，其电势能先增大后减小

【答案】ACD

【解析】D．将六棱柱的上表面拿出



由几何条件可知正电荷在 OF中点 K的场强方向垂直 OF，则 K点的合场强与 OF的夹角为

锐角，在 F点的场强和 OF的夹角为钝角，因此将正电荷从 F移到 O点过程中电场力先做

负功后做正功，电势能先增大后减小，D 正确；

C．由等量异种电荷的电势分布可知

' 0
A

   ， ' 0
D

    ， ' 0
O

  ， ' 0
F

 

因此

' ' ' ' 'A F F O D
           

C 正确；

AB．由等量异种电荷的对称性可知F 和C 电场强度大小相等，B和 E 电场强度方向不同，

A 正确 B 错误；

故选 ACD。

11．已知两点电荷 M、N 固定在 x轴上的-3x、3x 处，其中 A、B、C 为 x 轴上的三点，坐标

值为-2x、x、2x，B 点的切线水平，已知点电荷在空间某点的电势为 
Qk
r
，Q 为场源电荷

的电荷量，r 为某点到场源电荷的间距，A 点的电势为φ0。则下列说法正确的是（ ）

A．M、N为异种电荷 B． : 4 :1M NQ Q 

C．B点的电势为 0
5
14

 D． : 3:1AB CBU U 

【答案】BC

【解析】A．φ-x图线切线的斜率表示电场强度的大小，由题可知，B点的切线水平，即 B

点电场强度为零，则点电荷一定为同种电荷，又因为各点电势均为负值，说明两点电荷为负

电荷，故 A 错误；

B．B点电场强度为零，即

2 2(4 ) (2 )
NM QQk k

x x


所以



4
1

M

N

Q
Q



故 B 正确；

C．根据题意可得

0
21

5 5
N NM

A
Q QQk k k

x x x
      

所以 B点的电势为

0
3 5

4 2 2 14
N NM

B
Q QQk k k

x x x
      

故 C 正确；

D．C点的电势为

0
9 3

5 5 7
N NM

C
Q QQk k k

x x x
      

所以

0 0 0
5 9
14 14AB A BU         

0 0 0
3 5 1
7 14 14CB C BU         

所以

9
1

AB

CB

U
U



故 D 错误。

故选 BC。

12．如图所示的两个平行板电容器水平放置，A 板用导线与B板相连，B 板和A 板都接地。

已知 A 板带正电，在右边电容器间有一个带电油滴 N 处于静止状态。AB 间电容为 1C ，电压

为 1U ，带电量为 1Q；AB 间电容为 2C ，电压为 2U ，带电量为 2Q ，若将左边电容器间的绝

缘介质抽出，则（ ）

A． 1C 减小， 2C 增大
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