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第 05 讲 带电粒子在电场中的运动

——划重点之高二期中期末复习精细讲义

一、单选题

1．如图，有1
1H、2

1H、4
2He三种带正电粒子（不计重力）分别在电压为𝑈1的电场中的 O 点静

止开始加速。从 M 孔射出，然后射入电压为𝑈2的平行金属板间的电场中，入射方向与极板

平行，在满足带正电粒子能射出平行板电场区域的条件下，则（　　）

A．三种粒子在电场中的加速度之比为1:1:2

B．三种粒子在电场中的运动轨迹一定不会重合的

C．三种粒子进入偏转电场时的速度大小之比为1: 2: 2

D．三种粒子从偏转电场出来时动能之比为1:1:2

【答案】D

【详解】A．根据牛顿第二定律可知，粒子在电场中的加速度大小为

𝑎 =
𝑞𝐸
𝑚 ∝

𝑞
𝑚

可知三种粒子在电场中的加速度之比为

𝑎H1:𝑎H2:𝑎He = 2:1:1

故 A 错误；

C．粒子经过加速电场过程，根据动能定理可得

𝑞𝑈1 =
1
2 𝑚𝑣2

0

解得

𝑣0 = 2𝑞𝑈1

𝑚
∝ 𝑞1

𝑚

则三种粒子进入偏转电场时的速度大小之比为

𝑣H1:𝑣H2:𝑣He = 2:1:1
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故 C 错误；

B．粒子在偏转电场中做类平抛运动，设板长为𝐿，板间为𝑑，则有

𝐿 = 𝑣0𝑡，𝑦 = 1
2𝑎𝑡2，𝑎 = 𝑞𝑈2

𝑚𝑑

联立可得

𝑦 =
𝑈2𝐿2

4𝑈1𝑑

可知粒子在偏转电场中的偏移量与粒子的电荷量和质量均无关，即三种粒子在偏转电场中的

偏移量相同，则三种粒子在电场中的运动轨迹一定是重合的，故 B 错误；

D．全过程根据动能定理可得

1
2 𝑚𝑣2 = 𝑞𝑈1 + 𝑞

𝑈2

𝑑 𝑦 ∝ 𝑞

可知三种粒子从偏转电场出来时动能之比为

𝐸kH1:𝐸kH2:𝐸kHe = 1:1:2

故 D 正确。

故选 D。

2．如图所示，平行板电容器上极板 MN 与下极板 PQ 水平放置，一带电液滴从下极板 P 点

射入，恰好沿直线从上极板 N 点射出。下列说法正确的是（　　）

A．该电容器上极板一定带负电

B．液滴从 P 点到 N 点的过程中速度增加

C．液滴从 P 点到 N 点的过程中电势能减少

D．液滴从 P 点以原速度射入后可能做匀减速直线运动

【答案】C

【详解】B．由于带电液滴受到的重力和电场力都处于竖直方向，所以为了使带电液滴从下

极板 P 点射入，恰好沿直线从上极板 N 点射出，带电液滴的合力应为零，带电液滴做匀速

直线运动，即液滴从 P 点到 N 点的过程中速度不变，故 B 错误；

A．电场力与重力平衡，电场力方向竖直向上，由于不知道带电液滴的电性，所以不能确定

电场方向，不能确定极板电性，故 A 错误；
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C．电场力与重力平衡，电场力方向竖直向上，可知电场力对带电液滴做正功，液滴的电势

能减少，故 C 正确；

D．液滴从 P 点以原速度射入时，液滴受到重力和电场力均保持不变，液滴仍做匀速直线运

动，故 D 错误。

故选 C。

3．如图所示，三块平行放置的带电金属薄板 A、B、C 中央各有一小孔，小孔分别位于 O、

M、P 点，由 O 点静止释放的电子恰好能运动到 P 点，现将 C 板向左平移到𝑃′点，则由 O

点静止释放的电子（　　）

A．运动到 P 点返回 B．运动到 P 和𝑃′点之间返回

C．运动到𝑃′点返回 D．穿过𝑃′点后继续运动

【答案】D

【详解】由 O 点静止释放的电子恰好能运动到 P 点，表明电子在薄板 A、B 之间做加速运

动，电场力做正功，电场方向向左，在薄板 B、C 之间做减速运动，电场力做负功，电场方

向向右，到达 P 点时速度恰好为 0，之后，电子向左加速至 M 点，再向左减速至 O 点速度

为 0，之后重复先前的运动，根据动能定理有

−𝑒𝑈𝑂𝑀−𝑒𝑈𝑀𝑃 = 0

解得

𝑈𝑀𝑃 = −𝑈𝑂𝑀 = 𝑈𝑀𝑂

根据

𝐶 =
𝑄
𝑈 =

𝜀𝑆
4𝜋𝑘𝑑

当 C 板向左平移到𝑃′点，B、C 间距减小，B、C 之间电压减小，则有

𝑈𝑀𝑃 = 𝑈𝑀𝑂 > 𝑈𝑀𝑃′

结合上述有

−𝑒𝑈𝑂𝑀−𝑒𝑈𝑀𝑃′ > 0

可知，电子减速运动到𝑃′的速度不等于 0，即电子穿过𝑃′点后继续向右运动。
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故选 D。

4．如图所示，在倾角为 θ 的足够长的绝缘光滑斜面底端，静止放置质量为 m、带电量 q

（𝑞 > 0）的物体。加上沿着斜面方向的电场，物体沿斜面向上运动。物体运动过程中的机

械能 E 与其位移 x 的关系图像如图所示，其中 OA 为直线，AB 为曲线，BC 为平行于横轴的

直线，重力加速度为 g，不计空气阻力，则下列说法错误的是（　　）

A．0 ∼ 𝑥1过程中，电场强度的大小恒为𝐸 =
𝐸1

𝑞𝑥1

B．𝑥1 ∼ 𝑥2过程中，物体电势降低了
𝐸2−𝐸1

𝑞

C．𝑥1 ∼ 𝑥2过程中，物体加速度一直减小

D．𝑥2 ∼ 𝑥3过程中，电场强度为零

【答案】C

【详解】A．物体机械能的变化量等于电场力做功，即

Δ𝐸 = 𝐸𝑞𝑥

由图像可知0 ∼ 𝑥1过程中

𝐸𝑞 =
𝐸1−0

𝑥1

解得电场强度的大小恒为

𝐸 =
𝐸1

𝑞𝑥1

选项 A 正确，不符合题意；

B．𝑥1 ∼ 𝑥2过程中，电场力做功

𝑊 = 𝐸2−𝐸1

可知电势能减小

Δ𝐸p = 𝐸2−𝐸1 = Δ𝜑𝑞

可得物体电势降低了

Δ𝜑 =
𝐸2−𝐸1

𝑞

选项 B 正确，不符合题意；
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C．𝑥1 ∼ 𝑥2过程中，图像的斜率减小，则电场力减小，直到减为零，根据

𝑎 =
𝑞𝐸−𝑚𝑔sin𝜃

𝑚

物体加速度先减小后反向增加，选项 C 错误，符合题意；

D．𝑥2 ∼ 𝑥3过程中，图像的斜率为零，则电场强度为零，选项 D 正确，不符合题意。

故选 C。

5．示波管的内部结构如图所示。如果在偏转电极 XX′、YY′之间都没有加电压，电子束将打

在荧光屏中心。YY′偏转电极上加的是待显示的正弦信号电压，周期为 T1，XX′偏转电极通常

接入仪器自身产生的锯齿形电压，也叫扫描电压，周期为 T2，下列说法错误的是（　　）

A．若 UYY′ > 0，UXX′ = 0，则电子向 Y′极板偏移

B．若 UYY′ = 0，UXX′ > 0，则电子向 X 极板偏移

C．若 T2 = T1，则荧光屏上显示的是待测信号在一个周期内完整的稳定图像

D．若 T2 = 2T1，则荧光屏上显示的是待测信号在两个周期内完整的稳定图像

【答案】A

【详解】A．若 UYY′ > 0，UXX′ = 0，电子带负电，向电势高的地方偏移，则电子向 Y 极板

偏移，故 A 错误，符合题意；

B．若 UYY′ = 0，UXX′ > 0，电子带负电，向电势高的地方偏移，则电子向 X 极板偏移，故 B

正确，不符合题意；

CD．如果 T2 = T1，荧光屏上显示的是待测信号在一个周期内完整的稳定图像，如果 T2 = 

2T1，荧光屏上显示的是待测信号在两个周期内完整的稳定图像，故 CD 正确，不符合题意。

故选 A。

6．如图所示，竖直平面内足够长的光滑绝缘直杆与水平面的夹角𝛼 = 30°，直杆的底端固定

一电荷量为 Q 的带正电小球，M、N、P 为杆上的三点。现将套在绝缘杆上有孔的带正电物

块从直杆上的 M 点由静止释放。物块上滑到 N 点时速度达到最大，上滑到 P 点时速度恰好

变为零。已知带电物块的质量为 m、电荷量为 q，M、P 两点间的距离为 x，静电力常量为

k，不计空气阻力，重力加速度大小为 g，带电体均可视为点电荷。则 N
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点到直杆底端的距离 r 和 M、P 两点间的电势差𝑈𝑀𝑃分别为（　　）

A．𝑟 = 𝑘𝑄𝑞
𝑚𝑔 ,𝑈𝑀𝑃 =

𝑚𝑔𝑥
2𝑞 B．𝑟 = 𝑘𝑄𝑞

𝑚𝑔 ,𝑈𝑀𝑃 =
𝑚𝑔𝑥

𝑞

C．𝑟 = 2𝑘𝑄𝑞
𝑚𝑔 ,𝑈𝑀𝑃 =

𝑚𝑔𝑥
2𝑞 D．𝑟 = 2𝑘𝑄𝑞

𝑚𝑔 ,𝑈𝑀𝑃 =
𝑚𝑔𝑥

𝑞

【答案】C

【详解】带电物块上滑到 N 点时，受到的库仑力大小

𝐹库 = 𝑘
𝑄𝑞
𝑟2

带电物块上滑到 N 点时速度最大，此时带电物块所受的合外力等于零，根据受力平衡有

𝐹库 = 𝑚𝑔sin𝛼

解得 N 点到直杆底端的距离 r

𝑟 = 2𝑘𝑄𝑞
𝑚𝑔

带电物块从 M 点到 P 点，根据动能定理有

−𝑚𝑔𝑥sin𝛼 + 𝑊𝑀𝑃 = 0M、P 两点间的电势差

𝑈𝑀𝑃 =
𝑊𝑀𝑃

𝑞

解得 M、P 两点间的电势差为

𝑈𝑀𝑃 =
𝑚𝑔𝑥

2𝑞

故选 C。

7．如图所示，一对平行金属板长为 L，两板间距为 d，两板间所加交变电压为𝑈𝐴𝐵，交变电

压的周期𝑇 =
𝐿

2𝑣0
。质量为 m、电荷量为 e 的电子从平行板左侧以速度𝑣0沿两板的中线持续不

断的进入平行板之间，已知所有电子都能穿过平行板，且最大偏距的电子刚好从极板的边缘

飞出，不计重力作用，下列说法正确的是（　　）
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A．𝑡 = 𝑇
8时刻进入电场的电子，在两板间运动时最大侧位移为

17𝑑
64

B．𝑡 = 𝑇
4时刻进入电场的电子，在两板间运动时最大侧位移为

3𝑑
16

C．只有𝑡 = 0时刻进入电场的电子，在两板间运动时最大侧位移为
𝑑
2

D．不是所有电子离开电场时的速度都是𝑣0

【答案】A

【详解】A．依题意，可知所有电子离开极板所用时间

𝑡 =
𝐿

𝑣0
= 2𝑇 𝑡 = 𝑇

8时刻进入电场的电子在垂直极板方向的速度时间图像如图所示，𝑣−𝑡图像

与时间轴围成的面积代表位移

在𝑡 = 15𝑇
8 时刻侧位移最大，最大位移为

𝑦max = 4 ×
1
2 𝑎(

3𝑇
8 )

2
−2 ×

1
2 𝑎(

𝑇
8 )

2

在𝑡 = 0时刻进入电场的电子侧位移最大为
1
2𝑑，则有

1
2 𝑑 = 4 ×

1
2 𝑎(

𝑇
2 )

2

联立可得

𝑦max =
17𝑑
64

故 A 正确；

B．𝑡 = 𝑇
4时刻进入电场的电子，在𝑡 = 3𝑇

4 时刻侧位移最大，最大侧位移为
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𝑦′max = 2 ×
1
2 𝑎(

𝑇
4 )

2
=

𝑑
16

故 B 错误；

C．在𝑡 =
𝑛
2𝑇(𝑛 = 0,1,2,3 ⋅⋅⋅ )时刻进入电场的电子侧位移最大为

1
2𝑑，故 C 错误；

D．电子进入电场后做类平抛运动，不同时刻进入电场的电子竖直方向分速度图像如图所示

所有电子离开极板所用时间

𝑡 =
𝐿

𝑣0
= 2𝑇

由图看出，所有电子离开电场时竖直方向分速度𝑣𝑦 = 0，所以所有电子离开电场时速度都等

于，故 D 错误。

故选 A。

二、多选题

8．示波管的内部结构如图甲所示,如果在偏转电极 XX’、YY’之间都没有加电压,电子束将打

在光屏中心,如在偏转电板 XX’之间和 YY’之间加上如丙所示的几种电压,荧光屏上可能会出

现图乙中(a)、(b)所示的两种波形,则下列说法正的是( )

A．若 XX'、YY’分别加图丙中电压(3)和(1),荧光屏上可以出现乙中(a)所示波形
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B．若 XX’、YY'分别加丙中电压(4)和(2),荧光屏上可以出现图乙中(a)所示波形

C．若 XX’、YY'分别加图丙中电压(2)和(1)荧光屏可以出现图乙中(b)所示波形

D．若 XX’、YY'分别加图丙中电压(3)和(2),荧光屏上可以出现图乙(b)所示波形

【答案】AD

【详解】要在荧光屏上得到待测信号在一个周期内的稳定图象．XX′偏转电极要接入锯齿形

电压，即扫描电压．B 在 XX′偏转电极所加的电压（4）不可能要水平向完成偏转，同样 C

在 XX′偏转电极所加的电压（2）不可能在水平向完成连续的偏转；而 AD 在 XX′偏转电极

接入的是（3）锯齿形电压可实现显示的为 YY′偏转电压上加的是待显示的信号电压．故 AD

正确，BC 错误．故选 AD．

9．如图所示的示波管，当两偏转电极 XX′、YY′电压为零时，电子枪发射的电子经加速电

场加速后会打在荧光屏上的正中间(图示坐标的 O 点，其中 x 轴与 XX′电场的场强方向重合，

x 轴正方向垂直于纸面向里，y 轴与 YY′电场的场强方向重合)．则(　 　)

A．若 X′、Y 极接电源的正极，X、Y′接电源的负极，则电子打在坐标的第 II 象限

B．若 X、Y′极接电源的正极，X′、Y 接电源的负极，则电子打在坐标的第 I 象限

C．若 X、Y 极接电源的正极，X′、Y′接电源的负极，则电子打在坐标的第 IV 象限，

D．X′、Y′极接电源的正极，X、Y 接电源的负极，则电子打在坐标的第Ⅲ象限

【答案】AD

【详解】将粒子的运动沿着 x、y 和初速度方向进行正交分解，沿初速度方向不受外力，做

匀速直线运动；若 X′、Y 极接电源的正极，X、Y′接电源的负极，则电子向 x 轴负方向和 y

轴正方向受力，电子打在坐标的第 II 象限，选项 A 正确；若 X、Y′极接电源的正极，X′、Y

接电源的负极，则电子向 x 轴正方向和 y 轴负方向受力，则电子打在坐标的第 IV 象限，选

项 B 错误；若 X、Y 极接电源的正极，X′、Y′接电源的负极，则电子向 x 轴正方向和 y 轴正

方向受力，则电子打在坐标的第 I 象限，选项 C 错误； X′、Y′极接电源的正极，X、Y 接

电源的负极，则电子向 x 轴负方向和 y 轴负方向受力，则电子打在坐标的第Ⅲ象限，选项 D

正确；故选 AD．
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【点睛】本题关键是将带电粒子的运动沿着 x、y 和初速度方向进行正交分解，然后根据各

个分运动相互独立，互不影响的特点进行分析讨论．

10．如图甲所示，在两平行金属板间加有一交变电场，两极板间可以认为是匀强电场，当𝑡 = 0

时，一带电粒子从左侧极板附近开始运动，其速度随时间变化关系如图乙图所示。带电粒子

经过 4T 时间恰好到达右侧极板，（带电粒子的质量 m、电量 q、速度最大值𝑣m、时间 T 为已

知量）则下列说法正确的是（　　）

A．带电粒子在两板间做往复运动，周期为 T

B．两板间距离𝑑 = 2𝑣m𝑇

C．两板间所加交变电场的周期为 T，所加电压𝑈 = 2𝑚𝑣2
m

𝑞

D．若其他条件不变，该带电粒子从𝑡 = 𝑇
8开始进入电场，该粒子能到达右侧板

【答案】BD

【详解】

A．由图像可知，运动过程中粒子速度方向未发生改变，带电粒子在两板间做单向直线运动，

A 错误；

B．速度—时间图像与坐标轴围成的面积表示位移，由图像可知两板间距离为

𝑑 = 4 ×
𝑣m𝑇

2 = 2𝑣m𝑇

B 正确；

C．设板间电压为 U，则粒子加速度为

𝑎 =
𝑞𝑈
𝑚𝑑 =

𝑞𝑈
2𝑚𝑣m𝑇

则

𝑣m = 𝑎 ⋅
𝑇
2 =

𝑞𝑈
4𝑚𝑣m

解得
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𝑈 =
4𝑚𝑣2

m
𝑞
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C 错误；

D．𝑡 = 𝑇
8开始进入电场的粒子，速度—时间图像如图，由图像可知，粒子正向位移大于负向，

故运动方向时而向右，时而向左，最终打在右板上，D 正确。

故选 BD。

11．如图所示为真空中的实验装置，平行金属板 A、B 之间的加速电压为𝑈1，C、D 之间的

偏转电压为𝑈2，P 为荧光屏。现有质子、氘核和𝛼粒子三种粒子分别在 A 板附近由静止开始

加速，最后均打在荧光屏上。已知质子、氘核和𝛼粒子的质量之比为1:2:4，电荷量之比为

1:1:2，则关于质子、氘核和𝛼粒子这三种粒子，下列说法正确的是（    ）

A．三种粒子都打在荧光屏上同一个位置

B．从开始到荧光屏所经历时间之比为1: 2: 2

C．打在荧光屏时的动能之比为2:1:1

D．经过偏转电场的过程中，电场力对三种原子核做的功一样多

【答案】AB

【详解】B．粒子在 AB 间加速过程，由动能定理得

𝑞𝑈1 =
1
2 𝑚𝑣2

得

𝑣 = 2𝑞𝑈1

𝑚

质子、氘核和 α 粒子比荷之比为 2：1：1，则质子、氘核和 α 粒子三种粒子加速获得的速度

之比为 2：1：1。设 AB 间距离为 d1，B 板与荧光屏的距离为 s。粒子在 AB 间运动时，有

𝑡1 =
2𝑑1

𝑣
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