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单元质检八　电场

(时间:90分钟　满分:100分)

一、单项选择题(本题共 8小题,每小题 3分,共 24分。在每小题给出的四

个选项中,只有一项符合题目要求)

1.(内蒙古高三期末)已知氢核(质子)的质量是1.67×10-27 kg,电子的质量

为 9.1×10-31 kg,在氢原子内它们之间的最短距离为 5.3×10-11 m。(引力常

量 G=6.7×10-11 N· m2/kg2,静电力常量 k=9.0×109 N·m2/C2,元电荷量

e=1.6×10-19 C)则氢原子中氢核与电子之间的库仑力和万有引力的比值约

为(　　)

A.2.3×109 B.2.3×1019

C.2.3×1029 D.2.3×1039

答案:D

解析:根据库仑定律和万有引力定律得 F1=k
e2

r2,F2=G
Mm
r2 ,解得

F1

F2
=2.3×1039,

故 D正确。

2.a、b、c、d分别是一个菱形的四个顶点,O为菱形中心,∠abc=120°。

现将三个等量的正点电荷+Q分别固定在 a、b、c三个顶点上,下列说法正

确的有(　　)
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A.d点电场强度的方向由 d指向 O

B.O点电场强度的方向由 d指向 O

C.O点的电场强度大于 d点的电场强度

D.O点的电场强度小于 d点的电场强度

答案:C

解析:由电场的叠加可知,d点电场的方向为由 O指向 d,O点的电场方向也

是由 O指向 d,故 A、B错误;设菱形的边长为 r,根据点电荷电场强度表达

式 E=k
Q
r2,三个点电荷在 d点产生的电场强度大小相等,由电场强度的叠加

可知,d点的电场强度大小 Ed=2k
Q
r2,O点的电场强度大小为 E0=4k

Q
r2,可见 d

点的电场强度小于 O点的电场强度,故 C正确,D错误。

3.(上海师大附中高三学业考试)如图所示,Q1、Q2为两个等量同种带正电

的点电荷,在两者的电场中有 M、N和 O三点,其中 M和 O在 Q1、Q2的连线

上(O为连线的中点),N为过 O点的垂线上的一点。则下列说法中正确的是

(　　)
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A.在 Q1、Q2连线的中垂线位置可以画出一条电场线

B.若将一个带正电的点电荷分别放在 M、N和 O三点,则该点电荷在 M点时

的电势能最大

C.若将一个带电荷量为-q的点电荷从 M点移到 O点,则电势能减少

D.若将一个带电荷量为-q的点电荷从 N点移到 O点,则电势能增加

答案:B

解析:等量同种正电荷形成的电场中,其连线的中点处电场强度为零,因此

不可能有一条电场线穿过,所以在 Q1、Q2连线的中垂线位置不能画出一条

电场线,故 A 错误;根据等量同种正电荷形成的电势的特点可判定图中 M、

N、O三点电势大小的关系为φM>φO>φN,根据电势能 Ep=qφ,可判定带正

电的点电荷在 M点时的电势能最大,故 B正确;从 M点到 O点,电势是降低

的,所以静电力对带电荷量为-q的点电荷做负功,则电势能增加,故C错误;

从 N点到 O点,电势是升高的,所以静电力对带电荷量为-q的点电荷做正

功,则电势能减少,故 D错误。

4. (浙江高三模拟)如图所示,在一个导体球壳内放一个电荷量为+Q的点

电荷,用 EP表示球壳外任一点的电场强度,下列说法正确的是(　　)
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A.当开关 S断开,+Q在壳内任意一点,EP均为 0

B.当开关 S断开,+Q在壳内的中点,EP为 0

C.当开关 S闭合,+Q在壳内任意一点,EP均为 0

D.当开关 S闭合,只有当+Q在壳内中点时,EP为 0

答案:C

解析:当开关 S断开,不论+Q在壳内何处,由于静电感应,球壳内外表面出

现等量异种电荷,内表面出现负电荷,外表面出现正电荷,外表面的正电荷

在空间产生电场,EP都不为 0,故 A、B错误;当开关 S闭合,球壳上的电荷

被导入地下,这时不论+Q放在何处,EP均为 0,故 C正确,D错误。

5.利用传感电容器可检测矿井渗水,从而发出安全警报,避免事故的发生。

如图所示是一种通过测量电容器电容的变化来检测液面高低的仪器原理

图,电容器的两个电极分别用导线接到指示器上,指示器可显示出电容的

大小。下列关于该仪器的说法中,正确的有(　　)
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A.该仪器中电容器的电极分别是芯柱和导电液体

B.芯柱外套的绝缘层越厚,该电容器的电容越大

C.如果指示器显示电容增大,则容器中液面降低

D.如果指示器显示电容减小,则容器中液面升高

答案:A

解析:电容器的两个电极是可以导电的,分别是金属芯柱和导电液,故 A正

确。芯柱外套的绝缘层越厚,金属芯柱和导电液之间距离越大,由 C=
εS

4πkd,

可知电容减小,故 B错误。如果指示器显示出电容增大了,由 C=
εS

4πkd,可知

金属芯柱和导电液正对面积增大了,说明容器中液面升高了,如果指示器

显示出电容减小了,金属芯柱和导电液正对面积减小了,说明容器中液面

降低了,故 C、D错误。

6.如图所示,M、N是在真空中竖直放置的两块平行金属板,板间有匀强电

场,质量为 m、电荷量为-q的带电粒子(不计重力),以初速度 v0由小孔进

入电场,当 M、N间电压为 U时,粒子刚好能到达 N板,如果要使这个带电粒

子能到达 M、N两板间距的
1
2处返回,则下述措施能满足要求的是(　　)
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A.使初速度减为原来的
1
2

B.使 M、N间电压减为原来的
1
2

C.使 M、N间电压提高到原来的 4倍

D.使初速度和 M、N间电压都减为原来的
1
2

答案:D

解析:在粒子刚好到达 N板的过程中,由动能定理得-qEd=0-
1
2mv0

2,所以 d=

mv0
2

2qE 。设带电粒子离开M板的最远距离为x,则使初速度减为原来的
1
2,所以、

N间电压减为原来的
1
2,电场强度变为原来的

1
2,粒子将打到 N板上,故 B错

误;使 M、N间电压提高到原来的 4倍,电场强度变为原来的 4倍,所以、N

间电压都减为原来的
1
2,电场强度变为原来的

1
2,所以 x=

d
2,故 D正确。

7.如图所示,在平面直角坐标系中,有方向平行于坐标平面的匀强电场,其

中坐标原点 O处的电势为 0,点 A处的电势为 12 V,点 B处的电势为 6 V,则

电场强度的大小为(　　)

A.400 3 V/m B.400 V/m

C.200 3 V/m D.200 V/m

答案:B
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解析:匀强电场中,沿某一方向电势均匀降低或升高,故 OA的中点 C的电势

φC=6V,如图所示

因此 B、C 在同一等势面上,由几何关系得 O 到 BC 的距离 d=OCsinα,

而 sinα=
OB

OB2 + OC2 =
1
2,所以 d=

1
2OC=1.5×10-2m,匀强电场的电场强度 E=

U
d

=
6

1.5 × 10-2V/m=400V/m,故 B正确,A、C、D错误。

8.如图甲所示,两块竖直放置、面积足够大的金属板 A、B水平正对,两极

板间的距离 d=1 m,A极板接地,B极板的电势随时间变化的关系如图乙所

示。一电荷量为-1×10-4 C、质量为 0.01 kg的小球在 t=0.55 s时刻从靠

近 A板的 P点由静止释放。已知重力加速度 g取 10 m/s2,下列说法中正确

的是(　　)

A.小球沿直线运动

B.小球下落 0.8 m时的速度大小为 5 m/s

C.若小球在t=0.6 s时刻由静止释放,则小球下落0.8 m时的加速度大小为

10 m/s2
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D.若小球在t=0.6 s时刻由静止释放,则小球下落0.8 m时的加速度大小为

20 m/s2

答案:B

解析:由题图甲、乙可知 B极板的电势等于 A、B极板间的电势差,由匀强

电场中电场强度与电势差的关系有 E=
𝑈
𝑑,由牛顿第二定律有 Fx=Eq=max,解

得 ax=
𝑈𝑞
𝑑𝑚=10t,所以小球在水平方向上做加速度逐渐增大的变加速运动,而

在竖直方向上有 Fy=mg=may,得 ay=g,小球在竖直方向上做匀变速直线运动,

所以小球运动轨迹为曲线,故 A错误;由选项 A的分析可知,若小球一直在

电场中运动,水平方向加速度与时间的关系如图所示,小球竖直方向上做

自由落体运动,由 H=
1
2gt

2知,小球下落 0.8m需要时间 t=0.4s,此时小球竖

直方向的速度 vy=gt=4m/s,由题意可知小球是在 t=0.55s释放的,所以小

球在 0.55s~0.95s之间在重力场和电场的叠加场中运动,由图像可知这段

时间内小球水平方向的速度变化量Δv/s=3m/s,又Δvx=v/s,由运动的合

成与分解有 v= 𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2=5m/s,故 B正确;由前面分析可知,小球下落

0.8m用时 0.4s,若小球在 t=0.6s时刻由静止释放,则小球在 0.6s~1.0s之

间在重力场和电场的叠加场中运动,可知当小球刚刚下落 0.8m时小球水

平方向的加速度 ax=10m/s2,此时小球的加速度 a= 𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2=10 2m/s,故

C、D错误。
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二、多项选择题(本题共 4小题,每小题 4分,共 16分。在每小题给出的四

个选项中,有多项符合题目要求。全部选对的得4分,选对但不全的得2分,

有选错的得 0分)

9.(陕西西安工业大学附中高三模拟)如图所示,边长为 l的正方形四个顶

点 a、b、c、d分别放置一个点电荷,M、N为 db延长线上关于 O点对称的

两点,MRN和 MPN是由 M到 N的两条不同路径。a、b、c三处电荷的电荷量

为q(q>0),b处电荷受到的静电力为 2- 1
2

𝑘𝑞2

𝑙2 (k为静电力常量),方向由b

指向 N。则 (　　)

A.d处电荷的电荷量为-q

B.正方形中心 O处的电场方向从 O指向 d

C.M点的电势比 N点的电势高

D.将一点电荷分别沿路径 MRN和 MPN由 M移到 N过程中,静电力做功相等

答案:ABD
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解析:由几何关系可知 a、c处电荷对 b的静电力的合力为 2𝑘𝑞2

𝑙2 ,方向由 b

指向 N而 b受到的静电力为 2- 1
2

𝑘𝑞2

𝑙2 ,故 b受到 d的静电力为
𝑘𝑞2

2𝑙2,方向由

b指向 d,则 d处电荷的电荷量为-q,故 A正确;由对称性可得 a、c在 O处

的合电场强度为零,b、d在 O处的电场方向由 d指向 b,所以正方形中心 O

处的电场方向从 O指向 d,故 B正确;a、c两处的电荷在对称点 M、N处产

生的电势相等,由于 M点离负电荷近,则电势低,N点靠近正电荷,所以电势

高,故 C错误;静电力做功与电荷的运动路径无关,因而将一点电荷分别沿

路径 MRN和 MPN由 M移到 N过程中,静电力做功相等,故 D正确。

10.如图所示,半径为 R的硬橡胶圆环上带有均匀分布的负电荷,总电荷量

为 Q,若在圆环上切去一小段 l(l远小于 R),则圆心 O处的电场(　　)

A.方向从 O指向 AB

B.方向从 AB指向 O

C.电场强度大小为
𝑘𝑙𝑄
𝑅2

D.电场强度大小为
𝑘𝑙𝑄

2π𝑅3

答案:BD
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解析:AB段的电荷量 q=
𝑄𝑙

2π𝑅,则 AB段在 O点产生的电场强度 E=k
𝑞

𝑅2 =
𝑘𝑙𝑄

2π𝑅3,

方向由O指向AB,所以剩余部分在O点产生的电场强度大小等于E'=E=
𝑘𝑙𝑄

2π𝑅3,

方向由 AB指向 O,A、C错误,B、D正确。

11.光滑的水平绝缘导轨处于一个平行于导轨的电场之中,沿导轨建立如

图所示的直线坐标系,若沿+x方向的电势与坐标值 x的函数关系满足φ=

4.5 × 105

𝑥 (式中各物理量单位取国际单位制单位),由此作出φ-x图像,图中

虚线 AB为图线在处的切线。现将一个滑块 P从=0.1 kg,电荷量为

q=+1×10-7 C。则下列说法正确的是(　　)

A.和 x=0.3 m两点间的电势差为 1.5×106 V

B.滑块 P在处的加速度为 20 m/s2

C.滑块 P在 x=0.3 m处的速度为 6 m/s

D.滑块 P的加速度先变小后变大
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答案:ABC

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
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