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2021届高考物理一轮复习易错题型专训（8）静电场

1.如图，平行板电容器经开关S与电源连接，C点所在的空间位置不变且始终处于由带电平板所激发的匀强电场中，选取B板的电势为零，关于C点电势的变化情况，以下说法正确的是(   )
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A.开关S闭合，将A板上移一小段距离，极板间电场强度变弱，C点电势升高

B.开关S闭合，将B板上移一小段距离，极板间电场强度变强，C点电势升高

C.开关S先闭合后断开，然后将A板上移一小段距离，场强不变，C点电势升高

D.开关S先闭合后断开，然后将B板下移一小段距离，场强不变，C点电势升高

2.如图所示,有三个质量相等的分别带正电、负电和不带电的小球,从两水平放置的金属板左侧中央以相同的水平初速度
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先后射入电场中,最后在正极板上打出
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三个点,则(   )
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A.落到
[image: image5.wmf]A

处粒子带负电,落到
[image: image6.wmf]C

处粒子带正电
B.三种粒子到达正极板时速度相同
C.三种粒子到达正极板时落在
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处的粒子机械能增大,落在
[image: image8.wmf]B

处粒子机械能不变
D.三种粒子在电场中运动时间相同
3.均匀带电的球壳在球外空间产生的电场等效于电荷集中于球心处产生的电场。如图所示，半球面
[image: image9.wmf]AB

上均匀分布着正电荷，总电荷量为q，球面半径为
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，

为通过半球顶点与球心O的直线，在直线上有
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两点，
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。已知N点的场强大小为E，静电力常量为k，则M点的场强大小为(   )
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4.
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三点构成等边三角形，边长为
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，匀强电场方向与
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构成的平面的夹角为
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，电势
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，下列说法正确的是(   )
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A．匀强电场场强大小为
[image: image25.wmf]200V/m


B．匀强电场场强大小为
[image: image26.wmf]1003V/m


C．将一个正电荷从
[image: image27.wmf]A

点沿直线移到
[image: image28.wmf]C

点，它的电势能一直增大

D．将一个正电荷从
[image: image29.wmf]A

点沿直线移到
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点，它的电势能先增大后减小

5.如图所示，
[image: image31.wmf]ABCD
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为匀强电场中相邻的四个等势面，一电子经过等势面D时，动能为16 eV，速度方向垂直于等势面D，飞经等势面C时，电势能为
[image: image32.wmf]8eV
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，飞至等势面B时速度恰好为零，已知相邻等势面间的距离均为4 cm，电子重力不计.则下列说法正确的是（   ）
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A.电子做匀变速直线运动
B.匀强电场的场强大小为100 V/m

C.等势面A的电势为
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D.电子再次飞经D等势面时，动能为16 eV

6.如图所示，氕核、氘核、氚核三种粒子从同一位置无初速地飘入电场线水平向右的加速电场
[image: image35.wmf]1
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之后进入电场线竖直向下的匀强电场
[image: image36.wmf]2

E

发生偏转，最后打在屏上.整个装置处于真空中，不计粒子重力及其相互作用，那么（   ）
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A.偏转电场
[image: image38.wmf]2
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对三种粒子做功一样多
B.三种粒子打到屏上时的速度一样大

C.三种粒子运动到屏上所用时间相同
D.三种粒子一定打到屏上的同一位置

7.如图所示，长为
[image: image39.wmf]8
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、间距为
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的平行金属板水平放置，
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点有一粒子源，能持续水平向右发射初速度为
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，电荷量为
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，质量为
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的粒子。在两板间存在如图2所示的交变电场，取竖直向下为正方向，不计粒子重力。以下判断正确的是(   )
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A.粒子在电场中运动的最短时间为
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B.射出粒子的最大动能为
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C.
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时刻进入的粒子，从
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点射出
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时刻进入的粒子，从
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点射出

8.如图所示，
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四个质量均为
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的带电小球恰好构成“三星拱月”之形，其中
[image: image54.wmf]abc
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三个完全相同的带电小球位于同一光滑绝缘水平面内，且绕同一点
[image: image55.wmf]O

做半径为
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的匀速圆周运动，三小球所在位置恰好将圆周等分。小球
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位于
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点正上方
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处，且在外力
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作用下处于静止状态。已知
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三小球的电荷量均为
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，
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球的电荷量为
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，
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，重力加速度为
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，静电力常量为
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，则(   )
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A.小球
[image: image69.wmf]d

一定带正电
B.小球
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的周期为
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C.小球
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的加速度大小为
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D.外力
[image: image74.wmf]F

竖直向上，大小等于
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9.如图所示，一群速率不同的一价离子从
[image: image76.wmf]AB
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两平行极板正中央水平射入偏转电场，离子的初速度为
[image: image77.wmf]0
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，质量为
[image: image78.wmf]mAB
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间电压为U，间距为d。金属挡板C高为d，竖直放置并与
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间隙正对，屏
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足够大。若
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两极板长为
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，

到极板的距离也为L，不考虑离子所受重力，元电荷为e。
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（1）写出离子射出
[image: image84.wmf]AB

、

板时的侧移距离y的表达式。

（2）离子通过
[image: image85.wmf]AB

、

板时电势能变化了多少？

（3）求初动能范围是多少的离子才能打到屏
[image: image86.wmf]MN

上。

10.如图所示，水平向左的匀强电场中，用长为L的绝缘轻质细线悬挂一小球，小球质量为m，带电荷量为
[image: image87.wmf]q
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，将小球拉至竖直方向最低位置A点处无初速度释放，小球将向左摆动，细线向左偏离竖直方向的最大角度
[image: image88.wmf]74
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（1）求电场强度的大小E。
（2）求小球向左摆动的过程中，对细线拉力的最大值。
（3）若从A点处释放小球，给小球一个水平向左的初速度
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，则为保证小球能做完整的圆周运动，
[image: image92.wmf]0
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的大小应满足什么条件？
答案以及解析

1.答案：D
解析：开关S闭合，将A板上移一小段距离，则两极板间的距离增大，又由于电容器与电源相连，两极板间的电势差恒定，所以根据公式
[image: image93.wmf]U
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可知两极板间的电场强度变弱，C到下极板（零电势）的距离不变，根据
[image: image94.wmf]UEd
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可知C点电势降低，A错误。开关S闭合，将B板上移一小段距离，则两极板间的距离减小，又由于电容器与电源相连，两极板间的电势差恒定，所以根据公式
[image: image95.wmf]U
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可知两极板间的电场强度变强，C到上极板的距离不变，根据
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可知
[image: image97.wmf]AC
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间电势差增大，而A板电势恒定，所以C点电势降低，B错误。开关S先闭合后断开，则两极板所带的电荷量恒定不变，根据
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，两极板间的电场强度和两极板间的距离无关，故改变两极板间的距离，电场强度恒定不变，若将A板上移一小段距离，C到下极板的距离不变，根据
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可知
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间的电势差恒定，故C点电势恒定；若将B板下移一小段距离，
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间的距离增大，根据
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可知
[image: image105.wmf]CB
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间的电势差增大，故C点电势增大，C错误，D正确。
2.答案：A
解析：A.三粒子水平方向做匀速直线运动,水平位移：
[image: image106.wmf]0
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，由于初速度相同，所用时间越长则水平位移越大，所用A粒子带负电，B粒子不带电，C粒子带正电，故A正确。

D.根据题意，三小球在竖直方向都做初速度为0的匀加速直线运动，球到达下极板时，在竖直方向产生的位移h相等：
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解得：
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由于平行板间有竖直向上的电场,正电荷在电场中受到向上的电场力,向下的合力最小,向下的加速度最小,负电荷受到向下的电场力,向下的合力最大,向下的加速度最大,不带电的小球做平抛运动,加速度为重力加速度g,根据
[image: image109.wmf]2
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得到正电荷运动时间最长，负电荷运动时间最短，不带电的小球所用时间处于中间；故D错误。

B.C.3种粒子下落过程有重力和电场力做功,它们的初动能相同,根据动能定理合力做功越多则末动能越大,而重力做功相同,A粒子带负电,电场力做正功;B粒子不带电,电场力不做功;C粒子带正电电场力做负功;所以动能
[image: image110.wmf]kCkBkA
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，故BC错误。

故选：A.

3.答案：A
解析：设想球壳是一完整的球面，则
[image: image111.wmf]MN
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两点的场强大小为
[image: image112.wmf]0

2

2

(2)

q

Ek

R

=

，去掉左侧半球面，右侧半球面在N点产生的场强大小与只有左侧半球面时在M点产生的场强大小相同，设为
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，则
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，选项A正确。
4.答案：A
解析：A、B：因为电势
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，所以
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为等势线，电场线与
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垂直且与
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构成的平面成
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的中点为
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，连接
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，则
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，解得
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，故A正确；

C．根据
[image: image127.wmf]p
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，将一个正电荷从
[image: image128.wmf]A

点沿直线移到
[image: image129.wmf]C

点，电势一直降低，它的电势能一直减小，故C错误；

D．因为
[image: image130.wmf]AB

为等势线，所以将一个正电荷从
[image: image131.wmf]A

点沿直线移到
[image: image132.wmf]B

点，它的电势能不变，故D错误。

5.答案：ACD

解析：本题考查电场力、电场强度和电势.电子运动方向垂直于等势面，故电子运动方向和电场方向平行，则电子加速度方向和运动方向平行，故电子做匀变速直线运动，选项A正确；电子运动过程只有电场力做功，故电子再次飞经D等势面时电场力做功为零，即电子动能不变，仍为16 eV，选项D正确；电子飞至等势面B时速度恰好为零，故由动能定理可知，电子从等势面D到等势面B，克服电场力做功为16 eV，故等势面
[image: image133.wmf]DB
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间的电势差为16 V，则场强为
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，选项B错误；从D到B电势降低，等势面C处电子的电势能为
[image: image135.wmf]8eV
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，故等势面C的电势为8 V，等势面A的电势比等势面C的电势低16 V，故为
[image: image136.wmf]8V
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，选项C正确.
6.答案：AD

解析：本题考查带电粒子在电场中的运动.设加速电场极板间的距离为d，偏转电场极板的长度为L，在加速电场中，由动能定理得
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，在偏转电场，
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，由以上各式解得
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，故三种粒子一定打到屏上的同一位置，选项D正确；偏转电场对粒子做的功
[image: image140.wmf]22
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，所以偏转电场对三种粒子做功一样多，选项A正确；粒子从偏转电场射出后做匀速直线运动，故粒子打到屏上的速度即为粒子从偏转电场射出时的速度，设该速度大小为v，粒子从开始运动到射出偏转电场的过程中，由动能定理得
[image: image141.wmf]2
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，由于三种粒子的质量不同，故三种粒子射出偏转电场的速度不同，选项B错误；由牛顿第二定律知，质量越大，加速度越小，由
[image: image142.wmf]2
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知，粒子在加速电场中运动的时间越长，粒子离开加速电场的速度
[image: image143.wmf]1
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，粒子从离开加速电场到打到屏上的过程中在水平方向上以
[image: image144.wmf]0
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做匀速直线运动，质量越大，
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越小，粒子在偏转电场中运动的时间越长，故三种粒子运动到屏上的时间不同，选项C错误.
7.答案：AD
解析：A.由图可知场强
[image: image146.wmf]2
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,则粒子在电场中的加速度
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,则粒子在电场中运动的最短时间满足
[image: image148.wmf]2
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,解得
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，故A正确；

B.能从板间射出的粒子在板间运动的时间均为
[image: image150.wmf]0

8

d

t

v

=

,则任意时刻射入的粒子射出电场时沿电场方向的速度均为0,可知射出电场时的动能均为
[image: image151.wmf]2
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C.
[image: image152.wmf]0

28

dT

t

v

==

时刻进入的粒子,在沿电场方向的运动是：先向下加速
[image: image153.wmf]3
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,后向下减速
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速度到零;然后向上加速
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速度到零…，如此反复，则最后从O点射出时有沿电场方向向下的位移，则粒子将从O点下方射出，故C错误；

D.
[image: image157.wmf]0
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时刻进入的粒子,在沿电场方向的运动是：先向上加速
[image: image158.wmf]4
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,后向上减速
[image: image159.wmf]4

T

速度到零;然后向下加速
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,再向下减速
[image: image161.wmf]4

T

速度到零…，如此反复，则最后从O点射出是沿电场方向的位移为零，则粒子将从O点射出，故D正确；

故选：AD。

8.答案：BD
解析：A.
[image: image162.wmf]abc
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三小球所带电荷量相同，要使三球做匀速圆周运动，
[image: image163.wmf]d

球与
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三小球一定是异种电荷，由于
[image: image165.wmf]a

球的电性未知，所以
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球不一定带正电，故A错误。
BC.设
[image: image167.wmf]db

连线与水平方向的夹角为
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，则
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对b球，根据牛顿第二定律和向心力得：
[image: image171.wmf]22
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解得：
[image: image172.wmf]2
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则小球
[image: image173.wmf]c

的加速度大小为
[image: image174.wmf]2
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;故B正确，C错误。
D.对
[image: image175.wmf]d

球，由平衡条件得：
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故D正确。
9.答案：（1）
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（2）减少了
[image: image178.wmf]222

22

0

2

eUL

mdv


（3）
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解析：解：（1）离子在
[image: image180.wmf]AB
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板间做类平抛运动，加速度
[image: image181.wmf]eU
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离子通过
[image: image182.wmf]AB
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板所用的时间
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离子射出
[image: image184.wmf]AB
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板时的侧移距离
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（2）离子通过
[image: image186.wmf]AB
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板时电场力做正功，离子的电势能减少，电场力做的功为

[image: image187.wmf]222
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电场力做的功等于离子的电势能的减少量，即离子通过
[image: image188.wmf]AB
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板时电势能减少了
[image: image189.wmf]222
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（3）离子射出电场时的竖直分速度
[image: image190.wmf]y
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，射出电场时速度的偏转角θ满足

[image: image191.wmf]2
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离子射出电场时做匀速直线运动，要使离子打在屏
[image: image192.wmf]MN
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解得离子的动能
[image: image195.wmf]2
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同时也要满足
[image: image196.wmf]tan
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，即
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解得离子的动能
[image: image198.wmf]2
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故打到屏
[image: image199.wmf]MN

上的离子的初动能范围为
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10.答案：（1）
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[image: image202.wmf]7

4

mg


（3）
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解析：解：（1）由于带电小球所受电场力方向向左，分析小球的受力情况，根据对称性，当细线与竖直方向成
[image: image204.wmf]2

q

角时，作出小球受力图如图所示，此时重力与电场力的合力与θ角的角平分线在同一条线上，根据平衡条件得
[image: image205.wmf]tan
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，
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解得
[image: image207.wmf]3
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（2）小球从A运动到速度最大的位置的过程中，由动能定理得

[image: image208.wmf]2
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小球在速度最大的位置时，由重力、电场力和细线的拉力的合力提供向心力，根据牛顿第二定律得

[image: image209.wmf]2
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解得
[image: image210.wmf]7
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由牛顿第三定律可知细线所受的拉力最大为
[image: image211.wmf]7
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（3）设电场力与重力的合力为F，由（2）问易知
[image: image212.wmf]5
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，若使小球做完整的圆周运动，则小球运动到圆周右上方速度方向与F垂直时，细线拉力为0，F充当向心力，
[image: image213.wmf]0
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取最小值，即
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根据动能定理有
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联立解得
[image: image216.wmf]min
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为保证小球能做完整的圆周运动，
[image: image217.wmf]0

v

的大小应满足的条件为
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