
课时作业 43 电场能的性质

基础达标练

1．如图为人体细胞膜的模型图，它由磷脂双分子层组成，双分子层之间存在电

压（生物学上称为膜电位）。实验小组研究了某小块均匀的细胞膜，该细胞膜可

简化成厚度为�、膜内为匀强电场的模型。初速度为零的正一价钠离子仅在电场

力的作用下通过双分子层，则该过程中以下说法正确的是（ ）

A. 膜内电势处处相等

B. 钠离子的加速度越来越大

C. 钠离子的电势能越来越小

D. 若膜电位不变，当�越大时，钠离子通过双分子层的速度越大

【答案】C

【解析】膜内存在匀强电场，沿电场方向电势逐渐降低，即膜内存在电势差，A

错误；膜内为匀强电场，则钠离子所受的电场力不变，由牛顿第二定律可知，钠

离子的加速度不变，B 错误；初速度为零的正一价钠离子仅在电场力的作用下通

过双分子层，则电场力对钠离子做正功，其电势能减小，C 正确；钠离子通过双

分子层的过程由动能定理可知�� = 1
2

��2，若膜电位不变，钠离子通过双分子层

的速度与�无关，D 错误。

2．[2024·江苏南通模拟]如图所示为一带正电的金属球，�、�、�、�为过圆心

�的同一直线上的点，则（ ）

A. �点的电势比�点的低 B. �点的场强比�点的大

C. �点的电势比�点的低 D. �点的场强比�点的大

【答案】A



【解析】带正电的金属球的电荷均匀分布在球的外表面，电场线垂直球面向四周

辐射，金属球内部场强处处为零，整个金属球为等势体；金属球外部离金属球越

远，场强越小，电势越低，则有�� > �� > �� = ��，�� = �� > �� > ��，故 A

正确，B、C、D 错误。

3．如图所示是两个点电荷的电场线，虚线框为等势线，其中�、�、�三点的位

置如图所示，其中�点为两点电荷连线的中点，设无穷远处电势为零，则（ ）

A. �点的电势等于零

B. �� > �� > ��

C. 电荷仅在电场力作用下从�运动到�，电场力做功可能为 0

D. 负电荷在�点的电势能比在�点的小

【答案】D

【解析】若两点电荷为等量异种点电荷，则两点电荷连线中点的电势为零，因为

两点电荷电荷量不等，所以�点的电势不等于零，选项 A 错误；根据沿着电场线

方向电势降低可知，�点的电势高于虚线框上各点的电势，�点的电势略低于虚

线框上各点的电势，而�点的电势低于�点的电势，所以有�� > �� > ��，选项

B 错误；�、�两点的电势不等，则电势差不等于零，根据� = ��可知，电荷仅

在电场力作用下从�运动到�，电场力做功不可能为 0，选项 C 错误；�点的电势

低于�点的电势，负电荷在电势高的地方电势能小，则负电荷在�点的电势能比

在�点的小，选项 D 正确。

4．多选 纸面内固定有两个等量异种点电荷，�、�两点的位置如图所示，�既是

两点电荷连线的中点，也是�、�连线的中点。下列说法正确的是（ ）

A. �点的电势等于�点的电势

B. �点的电场强度等于�点的电场强度



C. 电子在�点的电势能小于在�点的电势能

D. 电子在�点受到的电场力大于在�点受到的电场力

【答案】BC

【解析】根据沿电场线方向电势降低以及�、�位置的对称性可知，�点的电势高

于�点的电势，故 A 错误；根据对称性可知，�点的电场强度等于�点的电场强度，

故 B 正确；因为电子带负电，根据�p =− �� 可知，电子在�点的电势能小于在�

点的电势能，故 C 正确；根据� = ��可知，电子在�点受到的电场力等于在�点

受到的电场力，故 D 错误。

5．如图所示，实线为某点电荷电场中的部分电场线（方向未画出），曲线��

为一带电粒子仅在静电力作用下的运动轨迹。则下列说法正确的是（ ）

A. 若粒子带负电，则场源电荷一定是正电荷

B. 粒子在�点的加速度一定小于它在�点的加速度

C. 粒子在�点的速率一定小于它在�点的速率

D. 粒子在�点的电势能一定小于它在�点的电势能

【答案】C

【解析】由题图可知，带电粒子所受的静电力沿电场线向右，若带电粒子带负电，

则场源电荷一定是负电荷，故 A 错误。电场线的疏密表示电场强度大小，由题

图知�点的电场强度大于�点的电场强度，由� = ��
�
知粒子在�点的加速度大于它

在�点的加速度，故 B 错误。若粒子从�点运动到�点，静电力做正功，动能增

大，电势能减小；若粒子从�点运动到�点，静电力做负功，动能减小，电势能

增大，所以粒子在�点的速率一定小于它在�点的速率，在�点的电势能一定大

于它在�点的电势能，故 C 正确，D 错误。

6．[2024·广东惠州模拟]多选 真空中一点电荷形成的电场中的部分电场线如图

所示，分别标记为 1、2、3、4、5，且 1、2和 5、4分别关于 3对称。以电场线

3上的某点为圆心画一个圆，圆与各电场线的交点分别为�、�、�、�、�，则下

列说法中正确的是（ ）



A. 电场强度�� > ��

B. 电势�� > ��

C. 将一正电荷由�点移到�点，电势能增大

D. 将一负电荷由�点移到�点，电场力做正功

【答案】AC

【解析】延长任意两条电场线交于一点，该点就是点电荷所在的位置，以点电荷

所在位置为圆心作过�点的圆，如图所示，根据点电荷的性质可知，大圆上各点

的电势相等，电场强度大小也相等，由图可知�点比�点距离点电荷更近，根据� =

��
�2，有�� > ��，故 A 正确；�、�两点关于电场线 3对称，与点电荷之间的距离

相等，因此电势�� = ��，故 B 错误；由电场线分布可知点电荷带负电，离负电

荷越远，电势越高，则�点的电势比�点的电势高，而正电荷在电势高的地方电

势能大，因此将一正电荷由�点移到�点，电势能增大，故 C 正确；�点比�点离

负电荷更近，所以�点的电势比�点的电势低，而负电荷在电势低的地方电势能大，

因此将一负电荷由�点移到�点，该负电荷的电势能增大，电场力做负功，故 D

错误。

能力强化练



7．[2024·北京卷·11，3 分]如图所示，两个等量异种点电荷分别位于�、�

两点，�、�是��连线上的两点，且�� = ��。下列说法正确的是（ ）

A. �点电场强度比�点电场强度大

B. �点电势与�点电势相等

C. 若两点电荷的电荷量均变为原来的 2倍，�点电场强度大小也变为原来的 2

倍

D. 若两点电荷的电荷量均变为原来的 2倍，�、�两点间电势差不变

【答案】C

【解析】由等量异种点电荷的电场线分布特点知，�、�两点电场强度大小相等，

A 错误；由沿电场线方向电势越来越低知，�点电势高于�点电势，B 错误；由电

场叠加得�点电场强度� = � �
��2 + � �

��2，若两点电荷的电荷量均变为原来的 2

倍，则�点电场强度大小也变为原来的 2倍，同理�点电场强度大小也变为原来

的 2倍，而�、�两点间距离不变，根据� = ��可知，�、�两点间电势差变大，

C 正确，D 错误。

8．[2024·广东卷·8，6分]多选 污水中的污泥絮体经处理后带负电，可利用

电泳技术对其进行沉淀去污，基本原理如图所示。涂有绝缘层的金属圆盘和金属

棒分别接电源正、负极，金属圆盘置于容器底部，金属棒插入污水中，形成如图

所示的电场分布，其中实线为电场线，虚线为等势面，�点和�点在同一电场线

上，�点和�点在同一等势面上。下列说法正确的有（ ）

A. �点的电势比�点的低

B. �点的电场强度比�点的大

C. 污泥絮体从�点移到�点，电场力对其做正功



D. 污泥絮体在�点的电势能比其在�点的大

【答案】AC

【解析】沿电场线方向电势降低，�点电势比�点电势低，A 正确；电场线密处

电场强度大，所以�点的电场强度比�点的大，B 错误；由于污泥絮体带负电，

污泥絮体从�点移动到�点电场力对其做正功，C 正确；�点电势高于�点电势，

负电荷在电势高处电势能小，则污泥絮体在�点的电势能小于在�点的电势能，D

错误。

9．[2023·湖北卷·3，4分]在正点电荷�产生的电场中有�、�两点，其电势分

别为��、��，电场强度大小分别为��、��。下列说法正确的是（ ）

A. 若�� > ��，则�点到电荷�的距离比�点的远

B. 若�� < ��，则�点到电荷�的距离比�点的近

C. 若把带负电的试探电荷从�点移到�点，电场力做正功，则�� < ��

D. 若把带正电的试探电荷从�点移到�点，电场力做负功，则�� > ��

【答案】C

【解析】电场线由正点电荷发出，且沿电场线方向电势降低，若�� > ��，则�

点到电荷�的距离较近，A 错误。点电荷周围的场强� = � �
�2，若�� < ��，则�

点到电荷�的距离较远，B 错误。若把带负电的试探电荷从�点移到�点，电场

力做正功，则其电势能减小，即�p� > �p�，又由于试探电荷带负电，则�� < ��，

C 正确。若把带正电的试探电荷从�点移到�点，电场力做负功，则其电势能增

加，即�p� < �p�，又由于试探电荷带正电，则�� < ��，�点到电荷�的距离较

近，再由� = � �
�2知，�� < ��，D 错误。

10．[2023·辽宁卷·9，6分]多选 图甲为金属四极杆带电粒子质量分析器的局

部结构示意图，图乙为四极杆内垂直于�轴的任意截面内的等势面分布图，相邻

两等势面间电势差相等，则（ ）



A. �点电势比�点的低

B. �点电场强度大小比�点的大

C. �点电场强度方向沿�轴正方向

D. 沿�轴运动的带电粒子，电势能不变

【答案】CD

【解析】由题图甲知�轴上的电场强度为 0，

沿�轴和�轴的电场线如图所示，C 正确；由沿电场线方向电势降低可知，�� >

�� > ��，A 错误；等差等势面较密集的地方电场强度较大，故�点的电场强度

比�点的小，B 错误；�轴上电场强度处处为 0，所以沿�轴运动的带电粒子电势

能不变，D 正确。

11．[2022·重庆卷·8，5分]多选 如图为两点电荷�、�′的电场等势面分布示

意图，�、�′位于�轴上，相邻等势面的电势差为 3V。若�轴上的�点和�点位于

0V 等势面上，�为某等势面上一点，则（ ）

A. �点的电场强度大小比�点的大

B. �为正电荷

C. �点的电场方向沿�轴负方向

D. �点与�点的电势差为 12V

【答案】AD

【解析】等差等势面密集处场强大，由题图可知�点的电场强度大小比�点的大，

A 正确。沿着电场线方向电势逐渐降低，由图可知电场线由�指向�，则�为负电

荷，故可知�点的电场方向沿�轴正方向，B、C 错误。�点与�点在同一等势面



上，电势均为 0V，�点与�点等势面间隔四个，而相邻等势面的电势差为 3V，

则�点与�点的电势差为 12V，D 正确。

素养综合练

12．[2024·湖北黄石模拟]如图所示，长方形����所在平面有匀强电场，�、�

分别为��边、��边中点，已知��边长为 8cm、��边长为 4cm。将电子从�点移

动到�点，电场力做功为 20eV；将电子从�点移动到�点，电场力做功为−10eV，

下列说法正确的是（ ）

A. 长方形����的四个顶点中，�点的电势最高

B. 匀强电场的电场强度大小为 5 2V/cm

C. 沿��连线方向，电势降低最快

D. 从�点沿��方向发射动能为 4eV 的电子，在以后的运动过程中该电子最小动

能为 2eV

【答案】D

【解析】由于电子带负电，根据� = �
�
可知，将电子从�点移动到�点，电场力做

功为 20eV，则有��� =− 20V，将电子从�点移动到�点，电场力做功为−10eV，

则有��� = 10V，取�点电势为零，�� = 10V，由于�为��边中点，则有�� = ��+��
2

，

可得�� =− 10V，�� = 10V，则��为等势面。根据等势面与电场线垂直及沿电

场线方向电势逐渐降低，可知电场线沿��方向，如图所示，可知沿��方向电势

降低最快，�点的电势最高，故 A、C 错误；匀强电场的场强大小为� = ���
��cos45∘ =

5 2
2

V/cm，故 B 错误；从�点沿��方向发射动能为 4eV 的电子，则该电子在电场

中做类斜抛运动，则当电子沿电场线方向上的分速度为零时，电子的动能最小，

此时电子的速度为�min = �cos45∘ ，由于电子的发射动能为�k = 1
2

��2，则最小

动能为�kmin = 1
2

��min
2 = 2eV，故 D 正确。
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