第1讲　理解静电场（解答）
一、知识网络构建
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二、方法策略整合
（一）电场的矢量叠加
[image: image33.wmf]j

１．[2013·新课标Ⅱ卷]如图，在光滑绝缘水平面上，三个带电小球a、b和c分别位于边长为l的正三角形的三个顶点上；a、b带正电，电荷量均为q，c带负电．整个系统置于方向水平的匀强电场中．已知静电力常量为k，若三个小球均处于静止状态，则匀强电场场强的大小为【单选】
A．
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【解题指南】解答本题应理解以下三点：

(1)电场的矢量叠加，要采用平行四边形定则；
(2)三个小球均处于静止状态，即每个小球所在位置的合场强为零；

(3)选择一个点研究得出的结果是通用的．
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【解析】带电小球a、b在c球位置处的场强大小均为Ea=Eb=
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，
方向如图，根据平行四边形定则，其合电场强度大小为Eab=
，该电场应与外加的匀强电场E等大反向，即E=，选项B正确．

【答案】B
[image: image35.wmf]j

２．如图，三个完全相同的金属小球a、b、c位于等边三角形的三个顶点上，其中a和c带正电，b带负电，a所带电荷量比b的少．已知c受到a和b的静电合力可用图中四条有向线段中的一条来表示，它应是【单选】
A．F1　　　B．F2　　　C．F3　　　D．F4
【解析】先单独分析a对c和b对c的库仑力，再根据分析它们的合力，采用如下思维路线图分析易得到答案．
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图解：c受到a的静电力（Fac）沿ac方向，c受到b的静电力（Fbc）沿cb方向．若a所带电荷量与b所带的电荷量相等，那么c所受到的静电力的合力应平行ab方向向右．而a所带电荷量比b所带电荷量少，因此，Fac < Fbc，静电力的合力将向cb方向偏移，它以F2表示．

【答案】B
[image: image37.jpg]SO



３．[2016·浙江卷]如图，把A、B两个相同的导电小球分别用长为0.10m的绝缘细线悬挂于OA和OB两点．用丝绸摩擦过的玻璃棒与A球接触，棒移开后将悬点OB移到OA点固定．两球接触后分开，平衡时距离为0.12m．已测得每个小球质量是8.0×10-4kg，带电小球可视为点电荷，重力加速度g取10m/s2，静电力常量k=9.0×109N·m2/C2，则【多选】
A．两球所带电荷量相等

B．A球所受的静电力为1.0×10-2N

C．B球所带的电荷量为4
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×10-8C
D．A、B两球连线中点处的电场强度为0
[image: image38.wmf]【解析】用丝绸摩擦过的玻璃棒带正电，带正电的玻璃棒与A球接触，A球带正电，A、B接触后，由于两个小球完全相同，电荷量均分，则两球所带电荷量相等，且都为正电，在A、B两球连线中点处的电场强度为0，则A、D项正确；两小球平衡时如图所示，重力和库仑力的合力与悬线的拉力大小相等，方向相反，在直角三角形OAD中，cosθ=0.6，在矢量三角形中，F=
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×10-8C，则C正确．
【答案】ACD
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４．[2013·海南卷]如图，电荷量为q1和q2的两个点电荷分别位于P点和Q点．已知在P、Q连线上某点R处的电场强度为零，且
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．则【单选】
A．q1=2q2     B．q1=4q2     C．q1=-2q2     D．q1=-4q2
【解析】设
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=2r，因为R处的电场强度为零，两点电荷在R处的场强等大反向，由
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，解得：q1=4q2．
【答案】B
５．在x轴上有两个点电荷，一个带正电，电荷量为Q1，一个带负电，电荷量为Q2，且Q1=2Q2．用E1和E2分别表示它们在某点产生场强的大小，则在x轴上【单选】
A．E1= E2之点只有一处，该处合场强为零

B．E1= E2之点共有两处，一处合场强为零，另一处合场强为2 E2
C．E1= E2之点共有三处，其中两处合场强为零，另一处合场强为2 E2
D．E1= E2之点共有三处，其中一处合场强为零，另两处合场强为2 E2
【解析】在Q1左边区域时，由于Q1=2Q2，它们对q的作用力不可能相等，因此在Q1的左边不存在E1=E2的点，而在Q1与Q2之间以及Q2的右边区域有这样的点，而且这样的点到Q1的距离是它到Q2距离的
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倍．进一步考虑E1、E2的方向，可知合场强为零的点在Q2的右边，合场强为2E2的点在Q1与Q2之间．所以，B项正确．

【答案】B
（二）理解电场线和等势线
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６．如图，一电子沿等量异种电荷的中垂线由A→O→B匀速飞过，电子重力不计，则电子除受电场力外，所受另一个力的大小和方向变化情况是【单选】
A．先变小后变大，方向水平向左
B．先变小后变大，方向水平向右
C．先变大后变小，方向水平向左
D．先变大后变小，方向水平向右
【解题指南】解答本题应理解以下三点：
1.对电场线要有清晰的理解；

2.根据电场线布局判断好电子在AB连线上所受的电场力的大小和方向；

3.应用力的平衡条件就可判断电子所受的另一个外力．
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【解析】等量异种电荷电场分布如图甲所示，由图中电场的分布可以看出，从A到O，电场线由疏到密，从O到B，电场线由密到疏，所以从A→O→B，电场强度应由小变大，再由图乙所示．由于电子处于平衡状态，所受合外力必为零，故另一个力应与电子所受电场力大小相等方向相反．电子受的电场力先变大后变小，方向向左，故另一个力也应先变大后变小，方向应水平向右，D项正确．
【答案】D
[image: image42.png]


[image: image43.png]


７．[2010·新课标Ⅰ卷]某静电除尘器模型的收尘板是很长的条形金属板，图中直线ab为该收尘板的横截面．工作时收尘板带正电，其左侧的电场线分布如图所示；粉尘带负电，在电场力作用下向收尘板运动，最后落在收尘板上．若用粗黑曲线表示原来静止于
[image: image20.wmf]P

点的带电粉尘颗粒的运动轨迹，下列4幅图中可能正确的是(忽略重力和空气阻力)【单选】
【解析】粉尘受力的方向应该是电场线的切线方向，从静止开始运动时，不可能出现BCD图的情况．
【答案】A
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８．[2010·广东理综]右图是某一点电荷的电场线分布图，下述正确的是【多选】
A．a点的电势高于b点的电势

B．该点电荷带负电

C．a点和b点电场强度的方向相同

D．a点的电场强度大于b点的电场强度

【解析】由于电场线呈收缩状态，故该场源点电荷带负电；而靠近场源负点电荷的电势较低；由于a点处的电场线较密，故a点的电场强度大于b点的电场强度．
【答案】BD
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９．[2009·新课标Ⅱ卷]右图中虚线为匀强电场中与场强方向垂直的等间距平行直线．粒子M、N质量相等，所带电荷的绝对值也相等．现将M、N从虚线上的O点以相同速率射出，两粒子在电场中运动的轨迹分别如图中两条实线所示．点a、b、c为实线与虚线的交点，已知O点电势高于c点．若不计重力，则【多选】
A．M带负电荷，N带正电荷

B．N在a点的速度与M在c点的速度大小相同

C．N在从O点运动至a点的过程中克服电场力做功

D．M在从O点运动至b点的过程中，电场力对它做的功等于零

【解析】图中的虚线为等势线，所以M点从O点到b点的过程中电场力对粒子做功等于零，D正确．根据M、N粒子的运动轨迹可知N受到的电场力向上，M受到的电场力向下，说明它们是异种电荷但不清楚谁正谁负，A错．O到a的电势差等于O到c的两点的电势差，而且电荷和质量大小相等，而且电场力都做的是正功根据动能定理得a与c两点的速度大小相同，但方向不同，B对．
【答案】BD

10．在一个电场内的x点上，一个负点电荷由静止释放，其运动的加速度a随时间t的变化规律如左下图所示．右下图的电场线中，哪些不能表达对应的电场【多选】
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【解析】因为A图电荷受到的电场力都相同，只能做匀加速直线运动；B图中，负点电荷受到的电场力水平向左，由静止向左加速，之后所受的电场力越来越小，加速度也越来越小，正好符合。C图中，无论负电荷向左还是向右加速，所受的电场力都增大，加速也增大，不符合。D图中，x点刚好为中和点，所受的电场力为零，负电荷不能运动，不符合
【答案】ACD
11．下列说法正确的是【多选】
A．两个异种电荷相互靠近，电势能减小
B．两个同种电荷相互靠近，电势能减小
C．顺着电场线移动的电荷，电势能一定减少
D．若电荷克服电场力做功，则电势能一定增加
【解析】电势能的变化是由电场力做功的情况决定的。若电场力做正功，则电势能减少，若电荷克服电场力做功，则电势能增加，故选D项。两个异种电荷相互靠近时，电场力做正功，两个同种电荷靠近时，电场力做负功，故选A项；C项没有告诉移动的是正电荷还电负电荷，要讨论：若移动的是正电荷，则电场力做正功，电势能减小；若移动的是负电荷，其受力与电场线方向相反，则电场力做负功，电势能增加。
【答案】AD
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12．某学习小组用“电场线演示仪”进行实验，得到如图所示的两个带等量电荷的带电体的电场分布图。关于此图的论述正确的是【单选】
A．本实验说明电场线是客观存在的
B．两个带电体都带正电荷
C．两个带电体之间的连线上，场强先增大后减小
D．某试探电荷在两个带电体连线的中垂线上移动时，电势能不变
【答案】D
[image: image48.png]


13.（2009年上海物理卷）位于A、B处的两个带有不等量负电的点电荷在平面内电势分布如图所示，图中实线表示等势线，则【多选】
A．a点和b点的电场强度相同
B．正电荷从c点移到d点，电场力做正功
C．负电荷从a点移到c点，电场力做正功
D．正电荷从e点沿图中虚线移到f点，电势能先减小后增大
【解析】电场线的疏密可以表示电场的强弱，A错误；正电荷从c点移到d点，电场力做负功，负电荷从a点移到c点，电场力做正功，所以B错误，C正确；正电荷从e点沿图中虚线移到f点，电场力先做正功，后做负功，但整个过程电场力做正功，D正确．
【答案】CD
（三）用牛顿定律、动能定理解答

[image: image49.png]


14．[2007˙四川理综][image: image50.png]


如图，一根长L=1.5m的光滑绝缘细直杆MN，竖直固定在场强为E=1.0×105N/C、与水平方向成θ＝30°的倾斜向上的匀强电场中．杆的下端M固定一个带电小球A，电荷量Q＝+4.5×10-6C；另一带电小球B穿在杆上可自由滑动，电荷量q＝+1.0×10-6C，质量m＝1.0×10-2kg．现将小球B从杆的上端N静止释放，小球B开始运动．（静电力常量k＝9.0×109N·m2／C2，取g =l0m/s2）
（l）小球B开始运动时的加速度为多大？
（2）小球B的速度最大时，距M端的高度h1为多大？
（3）小球B从N端运动到距M端的高度h2＝0.6l m时，速度为v＝1.0m / s，求此过程中小球B的电势能改变了多少？
【解析】⑴开始运动时小球B受重力、杆的弹力、库仑力和电场力作用而沿杆方向运动，

由牛顿第二定律得： 
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（2）小球B速度最大时合力为零，即
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（3）小球B从开始运动到速度为v的过程中，设重力做功为W1，电场力做功为W2，库仑力做功为W3，根据动能定理有：

W1+W2+W3=
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设小球B的电势能改变了
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【答案】（l）a=3.2m/s2；(2)0.9m；(3)8.4×10-2J
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电势能EpA=q� EMBED Equation.3  ���A


△Ep= -qUAB 


电场力做的功与路径无关，与电势能的关系：


WAB=-△Ep








电场力F= qE


(任何电场)


库仑力F=kQq/r2


(真空中点电荷)





电场的能的性质


电势差：


UAB=W/q =� EMBED Equation.3  ���


电势� EMBED Equation.3  ���A= UA0= EA/q


等势面


沿电场线方向电势降低








电场的力的性质


场强E＝F/q，矢量


匀强磁场E＝U/d


真空中点电荷的场强E=kQ/r2
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