
课时作业 44 电场中功能关系及图像问题

基础达标练

1．[2024·黑龙江二模]如图甲所示，��是某电场中的一条电场线，若有一电子

以某一初速度且仅在电场力的作用下沿��由�点运动到�点，其电势能�p随距�

点的距离�变化的规律如图乙所示。下列说法正确的是（ ）

甲 乙

A. 电场的方向由�指向�

B. �点的电场强度小于�点的电场强度

C. 电子在�点的速度小于在�点的速度

D. 若一质子以同一初速度由�点释放，一定能运动到�点

【答案】C

【解析】由题图乙可知，电子的电势能减小，则电场力做正功，电子的速度变大，

又电子带负电，故电场的方向由�指向�，A 错误，C 正确；�p − �图像的斜率表

示电场力，可知�点的电场强度大于�点的电场强度，B 错误；由电场强度方向

可知，质子所受电场力做负功，质子有可能运动到�点前减速为零，D 错误。

2．一带负电粒子在电场中仅受静电力作用沿�轴正方向做直线运动的� − �图像

如图所示，起始点�为坐标原点，下列关于电势� 、粒子的动能�k、电场强度�、

粒子加速度�与位移�的关系图像中可能合理的是（ ）

A. B. C. D.

【答案】C



【解析】由� − �图像可知速度减小，且加速度逐渐减小，静电力做负功，动能

逐渐减小，而电场强度� = �
�

= ��
�
，所以沿�轴正方向场强逐渐减小，则电势不

是均匀减小的，所以 A、B、D 错误，C 可能合理。

3．如图所示，半径为�的光滑绝缘圆环固定在竖直面内，圆环上直径��、��

之间的夹角为60∘ ，��与��之间的夹角也为60∘ 。在�、�两点分别固定电荷量

均为�的正点电荷，电荷量为�的带正电小环由�点静止释放。已知点电荷周围某

点的电势� = � �
�
，式中�为点电荷的电荷量，�为该点到点电荷的距离，�为静电

力常量，不计带电小环的重力，则带电小环运动到�点时的动能为（ ）

A. (9−4 3)���
6�

B. (9+4 3)���
6�

C. (3−2 3)���
3�

D. (9−2 3)���
6�

【答案】A

【解析】�和�两点处点电荷在�点的电势为�� = � �
�

+ � �
2�

= 3��
2�

，在�点的电势

为�� = 2� �
2�sin60∘ = 2 3��

3�
，小环从�点运动到�点，由能量守恒定律有��� =

��� + �k，解得�k = (9−4 3)���
6�

，故选 A。

4．多选 空间存在平行于�轴方向的静电场，其电势� 随�的分布如图所示。一

质量为�、电荷量大小为�的带电粒子从坐标原点�由静止开始，仅在电场力作用

下沿�轴正方向运动。则下列说法正确的是（ ）

A. 该粒子带正电

B. 空间存在的静电场场强�是沿�轴正方向均匀减小的

C. 该粒子从原点�运动到�0过程中，电势能减小



D. 该粒子运动到�0处的速度是
��0
2�

【答案】AC

【解析】沿电场线方向电势降低，由题图可知电场方向沿�轴正方向，带电粒子

仅在电场力作用下由静止开始沿�轴正方向运动，受力方向与电场方向一致，带

电粒子带正电，A 正确；沿�轴正方向电势均匀降低，电场为匀强电场，B 错误；

沿�轴正方向运动，电场力做正功，电势能减小，C 正确；根据动能定理得��0 =

1
2

��2，解得� = 2��0
�

，D 错误。

5．多选�、�是某电场中的一条电场线上的两点，一正电荷仅在电场力作用下，

沿电场线从�点运动到�点过程中的速度-时间图像如图所示，下列关于�、�两点

电场强度�的大小和电势� 的高低判断正确的是 （ ）

A. �� > �� B. �� < �� C. �� > �� D. �� < ��

【答案】AC

【解析】速度-时间图像的斜率表示加速度，可知正电荷从�运动到�的过程中做

加速度减小的加速运动，而�� = ��，则�点场强大于�点场强，故 A 正确，B 错

误；场强方向由�指向�，则�点电势高于�点电势，故 C 正确，D 错误。

6．多选 如图所示，半圆槽光滑、绝缘、固定，圆心是�点，最低点是�点，直

径��水平。�、�是两个完全相同的带正电小球（视为点电荷），�固定在�点，

�从�点由静止释放，沿半圆槽运动经过�点到达某点�（图中未画出）时速度为

零。则小球�（ ）

A. 从�到�的过程中，重力与库仑力的合力先增大后减小

B. 从�到�的过程中，速率先增大后减小

C. 从�到�的过程中，电势能一直增加

D. 从�到�的过程中，动能减少量小于电势能增加量

【答案】BC



【解析】小球�从�点由静止释放，过�点后到�点速度为零，整个运动过程只有

重力和库仑力做功，库仑力做负功，电势能一直增加，故 C 正确；小球�从�到�

的过程中，重力不变，库仑力增大，库仑力与重力的夹角减小，所以它们的合力

一直增大，故 A 错误；小球�受力如图所示，在靠近�点的位置，合力与速度的

夹角小于90∘ ，在�点合力与速度的夹角大于90∘ ，所以小球�从�到�的过程中，

速率先增大后减小，故 B 正确；根据能量守恒定律可知，小球从�到�的过程中，

其动能的减少量等于重力势能和电势能的增加量之和，故 D 错误。

能力强化练

7．[2024·山东青岛模拟]如图所示，半径为�的均匀带正电的薄球壳，其上有

一小孔�（未画出）。已知壳内的场强处处为零，壳外空间的电场，与将球壳上

的全部电荷集中于球心�时在壳外产生的电场一样。一带负电的试探电荷（不计

重力）从球心以足够大的初速度沿��方向射出。取无穷远处为零电势点，下列

关于试探电荷的电势能�p与离开球心的距离�的关系，可能正确的是（ ）

A. B.

C. D.

【答案】D



【解析】由于球壳内的场强处处为零，试探电荷在球壳内不受电场力，电场力不

做功，试探电荷的电势能保持不变。球壳外的场强随离球心的距离�的增大而减

小，带负电的试探电荷受到的电场力方向与速度方向相反，电场力做负功，试探

电荷的电势能随�的增大而增大，但增加得越来越慢。故选 D。

8．[2024·广东佛山二模]静电透镜是利用静电场使电子束会聚或发散的一种装

置。如图，一电子在电场中仅受电场力的作用，实线描绘出了其运动轨迹，虚线

表示等势线，各等势线关于�轴对称，�、�、�、�分别是轨迹与等势线的交点。

已知电子在经过�点时动能为 60eV，各等势线的电势已标注在图中，则（ ）

A. �、�两点的电场强度相同

B. 电子从�点运动到�点时，电场力做负功

C. 电子从�点运动到�点时，电势能逐渐减小

D. 电子在经过�点时的动能为 60eV

【答案】D

【解析】各等势面关于�轴对称，疏密相同，所以电场线疏密也相同，场强大小

相等；根据等势线与电场线垂直，可知�、�两点的电场强度方向不同，所以�、

�两点的电场强度不同，故 A 错误；根据等势线与电场线垂直，故电子在�轴左

侧受到一个斜向右下方的电场力，速度方向沿轨迹的切线方向，则电子从�点运

动到�点时，电场力做正功，故 B 错误；根据负电荷在电势低处电势能大，可知

电子从�点运动到�点时，电势能逐渐增大，故 C 错误；�、�两点的电势相等，

故电子从�点运动到�点时电场力做功代数和为零，所以电子在经过�点时的动能

为 60eV，故 D 正确。



9．[2024·河北保定模拟]如图所示为某静电场中�正半轴上电势� 随�变化的规

律图像，一个带电粒子在�轴坐标原点�由静止释放，粒子仅在电场力作用下沿�

轴正方向运动，粒子沿�轴正方向运动过程中，下列说法正确的是（ ）

A. 粒子带正电 B. 电势能先减小后增大

C. 电势能的最小值为零 D. 加速度先减小后增大

【答案】B

【解析】粒子从静止开始沿�轴正方向运动，可知所受电场力方向先沿�轴正方向，

由题图可知电势先升高，则电场强度方向先沿�轴负方向，表明粒子带负电，故

A 错误；由题图可知电势先升高后降低，粒子在沿�轴正方向运动过程中，粒子

电势能先减小后增大，由能量守恒定律可知，粒子的动能先增大后减小，根据�p =

�� 再结合图像可知，电势的最小值为负值，故 B 正确，C 错误；� − �图像的切

线斜率先减小后增大再减小，因此电场强度先减小后增大再减小，加速度先减小

后增大再减小，故 D 错误。

素养综合练

10．[2024·广东广州三模]多选 为测定纸面内匀强电场的场强，在电场中取�

点为坐标原点建立�轴，以�为圆心、�为半径作圆。如图甲所示，�、�、�是半

圆���的等分点。从�轴上的�点开始沿逆时针方向，测量圆上各点的电势及各点

所在半径与�轴正方向的夹角，描绘图像如图乙所示，则（ ）



甲 乙

A. �、�两点电势相等 B. 电场强度沿��方向

C. 场强大小为
�2−�1

2�
D. ��� > ���

【答案】CD

【解析】根据题图乙可知，�点电势大于 0，�点电势等于 0，则�、�两点电势不

相等，故 A 错误；根据题图乙可知，�、�两点电势相等，且大于�点电势，则�、

�两点连线为一条等势线，由于电场线垂直于等势线，而沿电场线方向电势降低，

则电场强度沿��方向，故 B 错误；�点电势为�2，与�点关于圆心对称的点的电

势为�1，结合上述可知� = �2−�1
2�

，故 C 正确；电场强度方向沿��方向，根据电

势差与电场强度的关系有� = ��，根据题图甲可知，�、�两点连线在电场方向

的投影长度小于�、�两点连线在电场方向的投影长度，则有��� > ���，故 D 正

确。

课时作业 45 电容器 带电粒子在电场中的运动

基础达标练

1．[2024·浙江 6月选考卷·6，3分]图示是“研究电容器两极板间距对电容大

小的影响”实验，保持电荷量不变，当极板间距增大时，静电计指针张角增大，

则（ ）

A. 极板间电势差减小 B. 电容器的电容增大

C. 极板间电场强度增大 D. 电容器储存能量增大

【答案】D

【解析】根据� = ��、� = �r�
4π��

可知，当极板间距增大时电容减小，由于电容器

的带电荷量不变，极板间电势差增大，故 A、B 错误；根据� = �
�
得� = 4π��

�r�
，当



极板间距增大时，场强不变，故 C 错误；增大极板间距，需要克服电场力做功，

电容器储存能量增大，故 D 正确。

2．[2024·甘肃卷·7，4分]一平行板电容器充放电电路如图所示。开关 S 接 1，

电源�给电容器�充电；开关 S 接 2，电容器�对电阻�放电。下列说法正确的是

（ ）

A. 充电过程中，电容器两极板间电势差增加，充电电流增加

B. 充电过程中，电容器的上极板带正电荷，流过电阻�的电流由�点流向�点

C. 放电过程中，电容器两极板间电势差减小，放电电流减小

D. 放电过程中，电容器的上极板带负电荷，流过电阻�的电流由�点流向�点

【答案】C

【解析】充电过程中，随着电容器带电荷量的增加，电容器两极板间电势差增加，

充电电流在减小，故 A 错误；根据电路图可知，充电过程中，电容器的上极板

带正电荷，流过电阻�的电流由�点流向�点，故 B 错误；放电过程中，随着电

容器带电荷量的减小，电容器两极板间电势差减小，放电电流在减小，故 C 正确；

根据电路图可知，放电过程中，电容器的上极板带正电荷，流过电阻�的电流由

�点流向�点，故 D 错误。

3．多选 如图所示，三个相同的带电粒子�、�、�（不计重力）同时从同一位置

沿同一方向垂直于电场线射入平行板电容器间的匀强电场，它们的运动轨迹已标

出，不考虑带电粒子间的相互作用，下列说法中正确的是（ ）

A. �飞离电场的同时，�刚好打在下极板上

B. �和�同时飞离电场

C. 进入电场时，�的速度最大，�的速度最小



D. 在电场中运动的过程中，�的动能增加量最小，�、�的动能增加量相同

【答案】ACD

【解析】三个粒子相同，故进入电场后，受到的电场力相同，即加速度相同，在

竖直方向上均做初速度为零的匀加速直线运动，偏移量� = 1
2

��2，则�� = �� > ��，

故 B 错误，A 正确；三个粒子在水平方向上均做匀速直线运动，故有� = �
�
，因

为�� = �� > ��，�� = �� > ��，所以有�� > �� > ��，故 C 正确；根据动能定理有

�� = ��� = Δ�k，可知�的动能增加量最小，�、�的动能增加量相同，故 D 正确。

4．如图所示，一充电后的平行板电容器的两极板相距�，在正极板附近有一质量

为�、电荷量为�1(�1 > 0)的粒子�；在负极板附近有一质量也为�、电荷量为

− �2(�2 > 0)的粒子�，仅在电场力的作用下两粒子同时从静止开始运动。已知

两粒子同时经过一平行于正极板且与其相距
3
7

�的平面�，两粒子间相互作用力可

忽略，不计粒子重力，则以下说法正确的是（ ）

A. 电荷量�1与�2的比值为 3: 7

B. 电荷量�1与�2的比值为 3: 4

C. 粒子�、�通过平面�时的速度大小之比为 9: 16

D. 粒子�、�通过平面�时的速度大小之比为 3: 7

【答案】B

【解析】设电场强度大小为�，两粒子的运动时间相同，对粒子�，有�1 = �1�
�
，

3
7

� = 1
2

⋅ �1�
�

⋅ �2，对粒子�，有�2 = �2�
�
，

4
7

� = 1
2

⋅ �2�
�

⋅ �2，联立解得
�1
�2

= 3
4
，选项 A

错误，B 正确；由动能定理得��� = 1
2

��2 − 0，解得
�1
�2

= 3
4
，选项 C、D 错误。

5．示波器可以用来观察电信号随时间变化的情况，其核心部件是示波管，其原

理如图，��′为水平偏转电极，��′为竖直偏转电极。已知�很小，以下说法正确

的是（ ）



甲 乙 丙 丁

A. ��′加图丙波形电压、��′不加信号电压，屏上出现一个亮点

B. ��′加图乙波形电压、��′加图甲波形电压，屏上将出现两条竖直亮线

C. ��′加图丁波形电压，��′加图乙波形电压，屏上将出现一条竖直亮线

D. ��′加图丁波形电压，��′加图甲波形电压，屏上将出现图甲所示图线

【答案】D

【解析】��′不加信号电压，竖直侧移为 0，��′加图丙波形电压，屏上出现两个

亮点，故 A 错误；��′加图乙波形电压，则水平方向侧移一定，��′加图甲波形

电压，则竖直方向侧移呈现正弦式规律变化，则屏上将出现一条竖直亮线，故 B

错误；��′加图丁波形电压，为扫描电压，水平方向侧移在均匀变化，��′加图乙

波形电压，电压一定，竖直方向侧移一定，则屏上将出现一条水平亮线，故 C

错误；��′加图丁波形电压，��′加图甲波形电压，则屏上将出现图甲所示图线，

故 D 正确。

6．[2024·广西南宁模拟]多选 计算机键盘的每一个键下面都粘连一小块金属

片，与该金属片隔有一定空隙的是另一块小的固定金属片，这两块金属片组成一

个小电容器。电路简化如图所示，G 为电流计。当键被按下时（ ）

A. 稳定后两金属片之间的电压变小

B. 小电容器的电容变大

C. 按下过程中电流从�向�流过电流计

D. 小电容器的带电荷量减小



【答案】BC

【解析】稳定后两金属片之间的电压始终等于电源电动势，A 错误；键被按下，

两金属片之间的距离�减小，由� = �r�
4π��

可知，电容增大，由� = �
�
可知，小电容

器的带电荷量增大，即小电容器处于充电状态，电路中电流方向由�到�流过电流

计，B、C 正确，D 错误。

7．[2024·广东东莞模拟]如图所示，让​ 1
1H、​ 1

2H 和​ 2
4He 的混合物由静止开

始从�点经同一加速电场加速，然后穿过同一偏转电场。下列说法正确的是（ ）

A. 进入偏转电场时三种粒子具有相同的速度

B. 进入偏转电场时三种粒子具有相同的动能

C. 三种粒子从不同位置沿不同方向离开偏转电场

D. 三种粒子从相同位置沿相同方向离开偏转电场

【答案】D

【解析】设粒子的质量为�，电荷量为�，加速电场电压为�1，偏转电场电压为�2，

板长为�，板间距离为�；粒子经过加速电场过程，根据动能定理可得��1 = 1
2

��0
2，

得�0 = 2��1
�

，可知​ 1
1H、​ 1

2H 进入偏转电场时具有相同的动能，​ 2
4He 进入偏

转电场时的动能最大；​ 1
2H、​ 2

4He 进入偏转电场时具有相同的速度，​ 1
1H 进

入偏转电场时的速度最大，故 A、B 错误。粒子经过偏转电场的过程做类平抛运

动，则有� = �0�，� = 1
2

��2，�� = ��，� = ��2
��

，联立可得� = �2�2

4��1
，粒子离开偏

转电场时速度方向与水平方向的夹角� 满足 tan� = ��

�0
= �2�

2��1
，可知粒子经过偏

转电场的偏转位移与粒子的电荷量和质量均无关，则​ 1
1H、​ 1

2H 和​ 2
4He 经过

加速电场和偏转电场的轨迹相同，三种粒子从相同位置沿相同方向离开偏转电

场，故 C 错误，D 正确。

能力强化练



8．[2024·广东珠海模拟]多选 一质量为�、电荷量为�的带正电粒子（重力不

计）以速度�0逆着电场线方向射入有左边界的匀强电场，电场强度为�（如图所

示），则（ ）

A. 粒子射入的最大深度为
��0

2

��

B. 粒子射入的最大深度为
��0

2

2��

C. 粒子在电场中运动的最长时间为
��0
��

D. 粒子在电场中运动的最长时间为
2��0

��

【答案】BD

【解析】粒子从射入到速度为零，由动能定理得−���max = 0 − 1
2

��0
2，最大深

度�max = ��0
2

2��
，由�0 = ��、� = ��

�
可得� = ��0

��
，由对称性可得粒子在电场中运动

的最长时间为�max = 2� = 2��0
��

，B、D 正确，A、C 错误。

9．[2024·吉林长春模拟]如图所示，空间存在着竖直向下的匀强电场，一个质

量为�、电荷量为�(� > 0)的带电粒子以水平方向的初速度�0由�点射入，刚好

通过竖直平面内的�点，已知�、�连线与初速度方向的夹角为� = 45∘ ，不计粒

子的重力，则�、�两点间的电势差���为（ ）

A. ��0
2

2�
B. ��0

2

�
C. 2��0

2

�
D. 5��0

2

2�

【答案】C

【解析】粒子所带电荷量为正，则其所受的静电力方向竖直向下，设��长度为�，

分析可知，粒子在电场中做类平抛运动，根据平抛运动规律，在竖直方向有



�sin� = 1
2

��2，水平方向有�cos� = �0�，由牛顿第二定律有�� = ��，即� = ��
�
，

则�、�两点间的电势差��� = ��sin� ，联立解得��� = 2��0
2

�
，C 正确，A、B、D

错误。

10．[2024·安徽五校联盟联考]如图所示，D是一只理想二极管，电流只能从�

流向�，而不能从�流向�。平行板电容器的�、�两极板间有一带电油滴，电荷量

为�（电荷量很小不会影响两极板间电场的分布），带电油滴在�点处于静止状

态。以�表示电容器储存的电荷量，�表示两极板间电压，��表示�点的电势，��

表示带电油滴在�点的电势能。若保持极板�不动，将极板�稍向下平移，则下列

说法中正确的是（ ）

A. �减小 B. �减小 C. ��减小 D. ��减小

【答案】D

【解析】保持极板�不动，将极板�稍向下平移，板间距离�增大，根据电容的决

定式� = �r�
4π��

知，电容�减小；电容器的电压不变时，则电容器所带电荷量将要减

小，由于二极管具有单向导电性，所以电容器的电荷量�保持不变；由于电容�

减小，由电容的定义式� = �
�
，可知两极板间电压�变大；根据� = �r�

4π��
，� = �

�
，

� = �
�
，可得� = 4π��

�r�
，板间电场强度�不变，�点与�板间电势差��� = ����，���

增大，根据��� = �� − ��可知�点的电势增大，根据平衡条件可知带电油滴带负

电，根据�� = ���可知油滴在�点的电势能��减小，A、B、C 错误，D 正确。

素养综合练

11．多选 如图所示，水平放置的平行板电容器间存在着竖直向上的匀强电场，

电容器外无电场，上极板中心有一小孔。现将一长度为�的均匀带电绝缘细杆的

下端对齐小孔，然后由静止释放，细杆下落的最大距离为
2
3

�（未到达下极板）。



已知绝缘细杆的质量为�、总带电荷量为�，重力加速度为�，不计空气阻力，则

下列说法正确的是（ ）

A. 细杆带正电

B. 细杆下降过程中的加速度先增大后减小

C. 从静止释放到下落至最低点的过程中，细杆的电势能增加了
2
3
���

D. 平行板电容器间的电场强度大小为
3��

�

【答案】ACD

【解析】若细杆带负电，则细杆将受到竖直向下的电场力，所以细杆会一直加速，

根据题意，细杆应先向下加速后向下减速，则细杆带正电，故 A 正确；设进入

电场的细杆长度为�，则�� − �� �
�

= ��，所以随着细杆下落，进入电场的长度�

不断增大，加速度应先向下减小后向上增大，故 B 错误；从静止释放到下落至最

低点的过程中，细杆增加的电势能等于减少的重力势能
2
3

���，故 C 正确；由动

能定理得�� ⋅ 2
3

� − � ⋅ 2
3

� = 0，由于细杆所受电场力为� = �� �
�
，即细杆进入电

场所受电场力与进入电场的细杆长度成正比，所以� =
0+2

3��

2
，解得� = 3��

�
，故 D

正确。

课时作业 46 带电粒子在电场中运动的综合问题

基础达标练

1．[2024·甘肃兰州模拟]如图甲，一平行板电容器两板间距为�，在一板内侧附

近有一电荷量为�、质量为�的正离子（不计重力及初速度），为使该离子能在

两极板间来回振动而不撞在两极板上，在两极板间加上如图乙所示的交流电压，

此交流电压的周期应满足（ ）



甲 乙

A. � < 4� �
��

B. � > 4� �
��

C. � < 2� �
��

D. � > 2� �
��

【答案】A

【解析】设周期为�0时，正离子从左极板向右运动，先做
�0
4
的匀加速运动，再做

�0
4
的匀减速运动，到达右极板时，速度恰好减为零，然后再反向做

�0
4
的匀加速运

动、
�0
4
的匀减速运动，到达左极板，此后重复上述运动。根据题图乙可知，加速

和减速运动的加速度大小相同，位移相同，加速度大小为� = ��
��
，则匀加速运动

的末速度� = �� = ��
��

⋅ �0
4
，又由动能定理得

1
2

��2 − 0 = 1
2

��，解得�0 = 4� �
��
，

为使该离子能在两极板间来回振动而不撞在两极板上，则� < 4� �
��
，A 正确，B、

C、D 错误。

2．多选 一带正电小球从�点竖直向上抛出，在空中存在水平向右的匀强电场，

小球运动轨迹如图，�、�两点在同一水平线上，�为轨迹的最高点，小球抛出

时动能为 16J，在�点的动能为 8J，不计空气阻力。则（ ）

A. 小球水平位移�1与�2的比值为 1: 4

B. 小球水平位移�1与�2的比值为 1: 3

C. 小球落到�点时的动能为 48J

D. 小球从�点运动到�点过程中最小动能为 8J

【答案】BC



【解析】小球在竖直方向上做竖直上抛运动，根据对称性可知，从�点至�点和

从�点至�点的时间�相等，小球在水平方向上做初速度为零的匀加速直线运动，

则
�1
�2

= 1
3
，A 错误，B 正确；小球从�到�，由功能关系知在水平方向上电场力做

功为�1 = ��1 = 8J，则从�到�电场力做功为� = �(�1 + �2) = 4�1 = 32J，根

据能量守恒定律可知，小球运动到�点时的动能为�k� = �k0 + � = 16J + 32J =

48J，C 正确；小球的运动方向与加速度的方向垂直时，小球的速度最小，则小

球从�到�过程中最小速度一定与等效重力�′垂直，位置在�、�之间，最小动能

小于 8J，D 错误。

3．多选 如图所示，可视为质点的质量为�且电荷量为�的带正电小球，用一绝

缘轻质细绳悬挂于�点，绳长为�，现加一水平向右的足够大的匀强电场，电场

强度大小� = 3��
4�

，小球初始位置在最低点，若给小球一个水平向右的初速度，

使小球能够在竖直面内做圆周运动，忽略空气阻力，重力加速度为�。则下列说

法正确的是（ ）

A. 小球在运动过程中机械能守恒

B. 小球在运动过程中机械能不守恒

C. 小球在运动过程中的最小速度至少为 ��

D. 小球在运动过程中的最大速度至少为
5
2

��

【答案】BD

【解析】小球在运动的过程中，电场力做功，机械能不守恒，故 A 错误，B 正确；

如图所示，小球在电场中运动的等效最高点和等效最低点分别为�点和�点，等

效重力�′ = 5
4

��，小球在�点的最小速度�1满足�′ = � �1
2

�
，解得�1 = 5��

2
，故 C

错误；小球由�点运动到�点，由动能定理有�′ ⋅ 2� = 1
2

��2
2 − 1

2
��1

2，解得�2 =

5
2

��，故 D 正确。



4．如图，在竖直平面内有�、�、�三点，�点在�点正上方，�、�连线水平。现

将一质量为�、电荷量为�的带正电小球从�点以初速度�0抛出。第一次沿水平方

向抛出小球，且空间无电场，小球经过�点的速度大小变为 2�0；第二次沿某一

方向抛出小球，空间存在方向平行于�、�、�所在平面的匀强电场，小球经过�

点时的速度大小变为 4�0。不计空气阻力，重力加速度大小为�。下列说法正确

的是（ ）

A. 所加电场的方向水平向左 B. �、�两点之间的高度差为
�0

2

2�

C. �、�两点之间的距离为
6�0

2

�
D. �、�间的电势差为

6��0
2

�

【答案】D

【解析】第一次抛出时，空间无电场，小球做平抛运动，竖直方向的分运动为自

由落体运动，则��� = (2�0)2 − �0
2 = 3�0，ℎ�� = ���

2

2�
= 3�0

2

2�
，� = ���

�
= 3�0

�
，水

平方向的分运动为匀速直线运动，则��� = �0� = 3�0
2

�
，B、C 错误；第二次沿某

一方向抛出小球，空间有电场，从抛出到�点过程，由动能定理可得���� +

��ℎ�� = 1
2

�(4�0)2 − 1
2
��0

2，解得�、�间的电势差为��� = 6��0
2

�
，如果所加电场

方向水平向左，则��� = ��� < 0，与上述所求结果矛盾，所以所加电场的方向不

可能水平向左，A 错误，D 正确。

5．[2024·广东河源模拟]多选 某电场的电场强度�随时间�变化规律的图像如图

所示。当� = 0 时，在该电场中由静止释放一个带电粒子，设带电粒子只受静电

力作用，则下列说法中正确的是（ ）



A. 带电粒子将始终向同一个方向运动

B. 0～3s 内静电力对带电粒子的冲量为 0

C. 2s 末带电粒子回到原出发点

D. 0～2s 内，静电力做的总功不为零

【答案】BD

【解析】设带电粒子的质量为�、电荷量为�，由牛顿第二定律可得带电粒子在

第 1s 内的加速度大小为�1 = ��1
�
，第 2s 内的加速度大小为�2 = ��2

�
，因�2 = 2�1，

则�2 = 2�1，则带电粒子先匀加速运动 1s，再匀减速 0.5s 时速度为零，接下来

的 0.5s 将反向匀加速，再匀减速，� = 3s 时速度为零，� − �图像如图所示。由

图可知，带电粒子在电场中做往复运动，A 错误；由� − �图像可知，� = 3s 时，

� = 0，根据动量定理可知，0～3s 内静电力对带电粒子的冲量为 0，B 正确；由

� − �图像中图线与�轴所围的面积表示位移可知，0 ∼ 2s 内，带电粒子位移不为

零，2s 末没有回到原出发点，C 错误；由� − �图像可知，� = 2s 时，� ≠ 0，根

据动能定理可知，0～2s 内静电力做的总功不为零，D 正确。

能力强化练

6．[2024·辽宁沈阳模拟]如图所示，在足够大的真空空间中存在水平向右的匀

强电场。若用绝缘细线将质量为�的带正电的小球悬挂在电场中，静止时细线与

竖直方向的夹角� = 37∘ 。若将该小球从电场中的某点竖直向上抛出，初速度大

小为�0，sin37∘ = 0.6，则小球在运动过程中的最小速率为（ ）



A. 0.5�0 B. 0.6�0 C. 0.7�0 D. 0.8�0

【答案】B

【解析】静止时细线与竖直方向的夹角� = 37∘ ，小球的受力如图甲所示，可知

电场力与重力的合力方向斜向右下，与竖直方向成37∘ 角；若将该小球从电场中

的某点竖直向上抛出，初速度大小为�0，将小球的运动分解为沿合力方向的分运

动和垂直于合力方向的分运动，如图乙所示，可知小球在垂直于合力方向做匀速

直线运动，当沿合力方向的分速度为零时，小球的速度具有最小值，则有�min =

�0� = �0sin37∘ = 0.6�0，B 正确，A、C、D 错误。

甲 乙

7．[2024·山西太原模拟]多选 如图所示，在重力加速度为�的空间，有一个带

电荷量为+�的场源电荷置于�点，�、�是以�为圆心、半径为�的竖直圆周上的

两点，�、�、�在同一竖直线上，�� = �，�、�在同一水平线上。现在有一质

量为�、电荷量为−�的有孔小球，沿光滑绝缘细杆��从�点由静止开始滑下，滑

至�点时速度的大小为 5��，下列说法正确的是（ ）



A. 从�到�小球做匀变速运动

B. �、�两点间的电势差为
���
2�

C. 从�到�小球的机械能守恒

D. 若从�点自由释放，则小球下落到�点时的速度大小为 3��

【答案】BD

【解析】小球在运动的过程中，所受库仑力是变力，沿细杆方向的合力不恒定，

则从�到�小球做的运动不是匀变速运动，A 错误；小球从�到�的过程中，重力

和库仑力都做功，根据动能定理得 2��� − ���� = 1
2

��2，由于� = 5��，则

��� =− ���
2�

，因以�为圆心的圆周为等势面，所以�、�间的电势差与�、�间的

电势差相等，则�、�间的电势差为
���
2�

，B 正确；从�到�，除重力做功外，还有

库仑力做功，所以机械能不守恒，C 错误；若从�点自由释放，小球下落到�点时，

根据动能定理得��� + ���� = 1
2

���
2 − 0，解得�� = 3��，D 正确。

8．如图甲，一带电粒子沿平行板电容器中线��以速度�平行于极板进入（记为

� = 0 时刻），同时在两板上加上按图乙所示变化的电压。已知粒子比荷为�，带

电粒子只受静电力的作用且不与极板发生碰撞，经过一段时间，粒子以平行极板

方向的速度射出。则下列说法中正确的是（ ）

甲 乙

A. 粒子射出时刻可能为� = 4s

B. 粒子射出的速度大小为 2�

C. 极板长度满足� = 3��(� = 1,2,3, ⋯)

D. 极板间最小距离为
3��0

2

【答案】D



【解析】粒子进入电容器后，在平行于极板方向做匀速直线运动，垂直于极板方

向运动的� − �图像如图所示，因为粒子平行极板射出，可知粒子垂直极板的分

速度为 0，所以射出时刻满足� = 1.5�(� = 1,2,3, ⋯)，粒子射出的速度大小必定

为�，A、B 错误；极板长度满足� = � ⋅ 1.5�(� = 1,2,3, ⋯)，C 错误；因为粒子不

跟极板碰撞，则应满足
�
2

≥ 1
2

�� × 1.5，�� = � × 1，� = ��0
��

，联立求得� ≥ 3
2

��0，

D 正确。

9．[2024· 皖豫名校联盟联考]多选 如图所示为一固定在竖直面内的光滑绝缘

细管轨道，�点与�轴相交，�点与�轴相交，轨道��段竖直，长度为 0.7m，��

段是半径为 0.7m 的四分之一圆弧，与��相切于�点。一质量为� = 0.1kg、直径

略小于细管内径的带电小球从�点以初速度�0射入轨道，小球到达最高点�时恰

好与轨道没有作用力。已知小球带 0.01C 的正电荷，在�轴上方存在着电场强度

大小为 100N/C、方向水平向右的匀强电场，重力加速度�取 10m/s2，则下列说

法正确的是（ ）

A. 小球的初速度�0为 6m/s

B. 小球的初速度�0为 7m/s

C. 小球从�点射出后运动轨迹与�轴交点横坐标为 0

D. 小球从�点射出后运动轨迹与�轴交点横坐标为−0.7m

【答案】BC

【解析】因小球到达最高点时与轨道没有作用力，说明自身重力完全提供向心力，

有�� = � �2

�
，小球从�点到�点的运动过程中，根据动能定理，有−�� ⋅ 2� −



��� = 1
2

��2 − 1
2

��0
2，解得�0 = 7m/s，A 错误，B 正确；小球从�点射出，水平

方向做匀减速直线运动，初速度大小为� = �� = 7m/s，加速度大小为� = ��
�

=

10m/s2，竖直方向为自由落体运动，运动到�轴时，有ℎ = 1
2

��2，解得� = 2ℎ
�

=

4�
�

= 7
5

s，则此时横坐标为� =− �� + 1
2
��2 = 0，C 正确，D 错误。

素养综合练

10．[2024·湖北武汉模拟]如图甲所示，两平行金属板��、��的板长和板间距

离相等，板间存在如图乙所示的随时间周期性变化的电场，电场方向与两板垂直，

不计重力的带电粒子沿板间中线垂直电场方向源源不断地射入电场，粒子射入电

场时的初动能均为�k0。已知� = 0 时刻射入电场的粒子刚好沿上板右边缘垂直电

场方向射出电场，不计粒子间的相互作用。则（ ）

甲 乙

A. 部分粒子会打到两极板上

B. 每个粒子在板间运动全过程，所受电场力会使带电粒子离开电场时沿电场方

向的速度不为零

C. 运动过程中所有粒子的最大动能不可能超过 2�k0

D. 只有� = � �
2

(� = 0,1,2, ⋯)时刻射入电场的粒子才能垂直电场方向射出电场

【答案】C

【解析】带电粒子在垂直电场方向上做匀速直线运动，在沿电场方向上做加速度

大小不变、方向周期性变化的变速直线运动，由� = 0 时刻进入电场的粒子的运

动情况可知，粒子在平行板间运动时间为交变电流周期的整数倍，在 0 ∼ �
2
时间

内带电粒子运动的加速度大小为� = �0�
�
，由匀变速直线运动规律得�� = �� =

�0�
�

�，同理可分析
�
2

∼ �时间内的运动情况，所以带电粒子沿电场方向的速度�与



� − �图线与时间轴所围面积成正比（时间轴下方的面积取负值），而经过整数

个周期，� − �图像与时间轴所围面积始终为零，故带电粒子离开电场时沿电场

方向的速度总为零，都垂直电场方向射出电场，故 B、D 错误；带电粒子在� = 0

时刻射入时，侧向位移最大，故其他粒子均不可能打到极板上，故 A 错误；当

粒子在� = 0 时刻射入且经过�离开电场时，粒子在� = �
2
时达到最大速度，由题

意得此时两分位移之比为
�
�

= 2
1
，即�0� = 2 × 1

2
��2，可得�� = �0，故粒子的最大

速度为� = 2�0，因此最大动能为初动能的 2倍，故 C 正确。

课时作业 47 观察电容器的充、放电现象

1．利用如图甲所示的电路描绘电容器放电时的� − �图像。若得到如图乙所示的

电容器放电电流随时间变化的图像，则电容器储存的电荷量

� =________________。

甲 乙

【答案】3.36 × 10−3C

【解析】� − �图线与横轴所围面积表示电荷量，则电容器储存的电荷量� = 42 ×

0.2 × 10−3 × 0.4C = 3.36 × 10−3C。

2．在“用传感器观察电容器的充电和放电”实验中，电路图如图甲所示。一位

同学使用的电源电动势为 10.0V，测得放电时的� − �图像如图乙所示。

甲 乙



（1） 根据“� − �图线与横轴包围面积”，可得电容器在放电过程中释放的电荷

量约为____C（结果保留 2位有效数字）。

（2） 根据以上数据估算电容器的电容为____________F（结果保留 2位有效

数字）。

（3） 如果将电阻�换为一个阻值更大的电阻，则放电过程释放的电荷量__（选

填“变多”“不变”或“变少”）。

【答案】（1） 0.017

（2） 0.0017

（3） 不变

【解析】

（1） � − �图线与横轴所围的面积表示电荷量，所以电容器在放电过程中释放的

电荷量约为� = 42 × 0.001 × 0.4C ≈ 0.017C。

（2） 电容器充满电后所带的电荷量� = 0.017C，而所加电压� = � = 10V，所

以� = �
�

= 0.0017F。

（3） 若将电阻�换为一个阻值更大的电阻，放电过程释放的电荷量不变。

3．[2024·辽宁大连二模]如图甲所示为利用传感器研究电容器的实验电路。

甲

（1） 要求电压表示数能从零开始逐渐增大，请将图甲中的电路连接完整；

（2）闭合开关 S 和 S′，对电容器�充电，当充电完毕时电压表的示数� = 8.00V；

（3） 然后断开开关 S′，电容器通过电阻�放电，利用电流传感器得到放电电流

�随时间�变化的图像如图乙所示，可估算电容器充电完毕时所带电荷量

� =____________C，则该电容器的电容� =____________F；（结果均保留 2

位有效数字）



乙

（4） 保持滑动变阻器的滑片位置不变，如果将电阻�更换为阻值更大的电阻，

重做实验，电容器放电时的� − �图像用虚线表示，与原来放电图像进行比较，可

能正确的是____。

A. B.

C. D.

【答案】（1） 见解析

（3） 2.4 × 10−3；3.0 × 10−4

（4） C

【解析】

（1） 要求电压表示数能从零开始逐渐增大，可知滑动变阻器采用分压式接法，

如图所示。

（3） 由� − �图线与横轴所围面积表示电容器所带电荷量可知，� = 30 × 0.2 ×

10−3 × 0.4C = 2.4 × 10−3C，由电容的定义式可得该电容器的电容� = �
�

=

2.4×10−3

8.00
F = 3.0 × 10−4F。



（4） 将电阻�更换为阻值更大的电阻，电容器放电时的� − �图像用虚线表示，

电容器所带电荷量不变，由于电阻值更大，因此最大放电电流变小，放电时间变

长，故选 C。

4．[2024·广东肇庆模拟]收音机中将可变电容器作为调谐电路的元件，如图甲

为空气介质单联可变电容器的结构，它是利用正对面积的变化改变电容器的电容

大小，某同学想要研究这种电容器充、放电的特性，于是将其接到如图乙所示的

实验电路中，实验开始时电容器不带电。

甲 乙

（1） 首先将开关 S 拨向 1，这时观察到灵敏电流计 G 有短暂的示数，稳定后，

旋转旋钮，使电容器正对面积迅速变大，从开始旋转旋钮到最终稳定过程中，流

过灵敏电流计的电流方向是________（选填“从左到右”或“从右到左”），

灵敏电流计示数随时间变化的图像可能是____（选填选项中的字母序号）。

A B C D

（2） 充电稳定后，断开单刀双掷开关，将电压表接在电容器两端测量电压，发

现读数缓慢减小，原因是______。

（3）该同学做完实验，得到电容器的电容后，突然想起他用的是一节旧电池（电

动势不变，内阻不可忽略），他想要得到尽量精确的电容值，______（选填“需

要”或“不需要”）重新换一节新电池来测量。

【答案】（1） 从左到右；A

（2） 见解析

（3） 不需要



【解析】

（1） 电容器充电时，刚开始电流比较大，充电结束后，电流为 0，电容器正对

面积迅速变大，电容迅速增大，由� = ��可得，电容器的带电荷量�增加，故电

容器再次充电，电流方向从左到右，充电结束后电流为 0。故选 A。

（2） 将电压表接在电容器两端测量电压，发现读数缓慢减小，说明电容器在缓

慢放电，电路中有电流，电压表不是理想电压表。

（3） 本实验测量电容的原理是� = �
�
，给电容器充电时由于使用了旧电池，导

致充电时电流较小，最终充电的时间会稍长一点，当充电电流等于 0的时候，电

容器两端电压仍然等于电源电动势，所以电容器最终所带电荷量不变，不影响测

量结果，所以不需要更换电池。

5．[2024·海南卷·15，6 分]用如图甲所示的电路观察电容器的充放电现象，

实验器材有电源�、电容器�、电压表、电流表、电流传感器、计算机、定值电

阻�、单刀双掷开关S1、开关S2、导线若干。

甲 乙

（1） 闭合开关S2，将S1接 1，电压表示数增大，最后稳定在 12.3V。在此过程

中，电流表的示数____。（选填选项标号）

A. 一直稳定在某一数值

B. 先增大，后逐渐减小为零

C. 先增大，后稳定在某一非零数值

（2） 先后断开开关S2、S1，将电流表更换成电流传感器，再将S1接 2，此时通

过定值电阻�的电流方向为______（选填“� → �”或“� → �”），通过传感器

将电流信息传入计算机，画出电流随时间变化的� − �图像，如图乙，� = 2s 时� =

1.10mA，图中�、�区域面积比为 8: 7，可求出� =__kΩ （保留 2位有效数字）。

【答案】（1） B



（2） � → �；5.2

【解析】

（1） 闭合开关S2，将S1接 1，电路中电流瞬间达到最大值，电容器开始充电，

回路中电流开始减小，当电容器充满电后，电压表示数趋于稳定，回路中电流为

零，所以电流表示数先增大，后逐渐减小为零，B 正确。

（2） 充电过程中电容器上极板带正电荷，先后断开开关S2、S1，将电流表更换

成电流传感器，再将S1接 2，此时电容器处于放电状态，充当电源，通过定值电

阻�的电流方向为� → �。� − �图像中图线与�轴围成的面积表示电容器所带电荷

量，电容器充满电时电压为��0 = 12.3V，�区域面积大小表示 0 ∼ 2s 内电容器

放出的电荷量，设� = 2s 时电容器电压为��1，有Δ� = �(��0 − ��1)，放电的总

电荷量� = ���0，根据�、�区域面积比可知Δ� = 8
15

�，解得��1 = 5.74V，则� =

2s 瞬间，由欧姆定律有� = ��1
�

= 5.74V
1.10mA

≈ 5.2kΩ 。

6．[2023·山东卷·14，8 分]电容储能已经在电动汽车，风、光发电，脉冲电

源等方面得到广泛应用。某同学设计图甲所示电路，探究不同电压下电容器的充、

放电过程，器材如下：

电容器�（额定电压 10V，电容标识不清）；

电源�（电动势 12V，内阻不计）；

电阻箱�1（阻值 0 ∼ 99999.9Ω）；

滑动变阻器�2（最大阻值 20Ω ，额定电流 2A）；

电压表 V（量程 15V，内阻很大）；

发光二极管D1、D2，开关S1、S2，电流传感器，计算机，导线若干。

甲

回答以下问题：



（1） 按照图甲连接电路，闭合开关S1，若要升高电容器充电电压，滑动变阻器

滑片应向____端滑动（选填“�”或“�”）。

（2） 调节滑动变阻器滑片位置，电压表表盘如图乙所示，示数为__V（保留 1

位小数）。

乙

（3） 继续调节滑动变阻器滑片位置，电压表示数为 8.0V 时，开关S2掷向 1，得

到电容器充电过程的� − �图像，如图丙所示。借鉴“用油膜法估测油酸分子的大

小”实验中估算油膜面积的方法，根据图像可估算出充电结束后，电容器存储的

电荷量为____________C（结果保留 2位有效数字）。

丙

（4） 本电路中所使用电容器的电容约为____________F（结果保留 2位有效

数字）。

（5）电容器充电后，将开关S2掷向2，发光二极管______（选填“D1”或“D2”）

闪光。

【答案】（1） �

（2） 6.5

（3） 3.8 × 10−3

（4） 4.8 × 10−4

（5） D1

【解析】



（1）要升高电容器的充电电压，则要使滑动变阻器与电容器并联部分电压变大，

滑片应向�端滑动。

（2） 电压表表盘分度值为 0.5V，读出电压表示数为 6.5V。

（3） 图中一小格正方形表示的电荷量�0 = 0.2 × 10−3 × 0.5C = 1 × 10−4C，计

算曲线与坐标轴包围范围内正方形的个数，不足半个的舍去，多于半个的算一个，

可以数出正方形的个数是 38，则电容器存储的电荷量� = 38�0 = 3.8 × 10−3C。

（4） 电容器两端电压� = 8V，电容器存储的电荷量� = 3.8 × 10−3C，� = �
�

=

4.75 × 10−4F ≈ 4.8 × 10−4F。

（5） 由电路图可知，电容器充电后左边极板带正电，右边极板带负电，将开关

S2掷向 2后，根据二极管的单向导电性可知D1闪光。

高考真题集训 9 静电场

1．[2024·甘肃卷·9，5分]多选 某带电体产生电场的等势面分布如图中实线

所示，虚线是一带电粒子仅在此电场作用下的运动轨迹，�、�分别是运动轨迹

与等势面�、�的交点。下列说法正确的是（ ）

A. 粒子带负电荷

B. �点的电场强度比�点的小

C. 粒子在运动轨迹上存在动能最小的点

D. 粒子在�点的电势能大于在�点的电势能

【答案】BCD

【解析】根据粒子所受电场力指向曲线轨迹的凹侧可知，粒子带正电，A 错误。

等差等势面越密集的地方场强越大，故�点的电场强度比�点的小，B 正确。粒

子带正电，因为�点的电势大于�点的电势，故粒子在�点的电势能大于在�点

的电势能，D 正确。由于带电粒子仅在电场力作用下运动，只有电场力做功，电

势能与动能总和保持不变，可知当电势能最大时动能最小，故粒子在运动轨迹上

电势最大处动能最小，C 正确。



2．[2024·浙江 6月选考卷·12，3 分]如图所示，空间原有大小为�、方向竖直

向上的匀强电场，在此空间同一水平面的�、�点固定两个等量异种点电荷，绝

缘光滑圆环����垂直��放置，其圆心�在��的中点，半径为�，��和��分别

为竖直和水平的直径。质量为�、电荷量为+�的小球套在圆环上，从�点沿圆环

以初速度�0做完整的圆周运动，则（ ）

A. 小球从�到�的过程中电势能减少

B. 小球不可能沿圆环做匀速圆周运动

C. 可求出小球运动到�点时的加速度

D. 小球在�点受到圆环的作用力方向平行��

【答案】C

【解析】只考虑点电荷产生的电场时，根据等量异种点电荷的电场特点可知，圆

环所在平面为等势面，匀强电场方向竖直向上，则小球从�到�的过程中电势增

加，电势能增加，A 错误；当竖直向上的电场的场强�满足�� = ��时，小球沿

圆环做匀速圆周运动，B 错误；根据动能定理可以求得小球运动到�点的速度��，

则由� = ��
2

�
可以求得小球的向心加速度，根据牛顿第二定律可以求得小球的切向

加速度，再根据矢量合成的方法可以得到小球在�点的加速度，C 正确；小球在�

点要受到圆环指向圆心的力提供向心力，所以小球在�点受到圆环的作用力方向

并不平行��，D 错误。

3．[2024·浙江 1月选考卷·11，3 分]如图所示，金属极板�受到紫外线照射会

逸出光电子，最大速率为�m。正对�放置一金属网�，在�、�之间加恒定电压�。

已知�、�间距为�（远小于板长），电子的质量为�，电荷量为�，则（ ）



A. �、�间距离增大时电子到达�的动能也增大

B. 只有沿�方向逸出的电子到达�时才有最大动能( 1
2

��m
2 + ��)

C. 电子从�到�过程中�方向位移大小最大为�m� 2�
��

D. �、�间加反向电压
��m

2

4�
时电流表示数恰好为零

【答案】C

【解析】根据动能定理，从金属极板�上逸出的光电子到达�板时有�� = �k −

1
2

��0
2，�0为电子从金属板逸出时的速率，则到达�板时的动能为

�k = �� + 1
2
��0

2，当�0 = �m时有最大动能�km = �� + 1
2

��m
2 ，与两极板间距离

无关，与电子从金属板中逸出的方向无关，选项 A、B 错误；从金属极板�逸出

的电子到达�板时在�方向的位移最大，电子从�到�过程中�方向最大位移为� =

�m�，� = 1
2

��
��

�2，解得� = �m� 2�
��
，选项 C 正确；�、�间加反向电压电流表示

数恰好为零时，有��c = 1
2

��m
2 ，解得�c = ��m

2

2�
，选项 D 错误。

4．[2022·重庆卷·2，4分]如图为某同学采用平行板电容器测量材料竖直方向

尺度随温度变化的装置示意图，电容器上极板固定，下极板可随材料尺度的变化

上下移动，两极板间电压不变。若材料温度降低时，极板上所带电荷量变少，则

（ ）

A. 材料竖直方向尺度减小 B. 极板间电场强度不变

C. 极板间电场强度变大 D. 电容器电容变大



【答案】A

【解析】由题意可知两极板间电压�不变，极板上所带电荷量�变少，根据� = �
�

可知电容器的电容�减小，D 错误。根据� = �r�
4π��

可知极板间距�增大，根据� = �
�

可知极板间电场强度�减小，B、C 错误。极板间距�增大，则材料竖直方向尺度

减小，A 正确。

5．[2022·福建卷·3，4分]平时我们所处的地球表面，实际上存在场强大小为

100V/m 的电场，可将其视为匀强电场，在地面立一金属杆后空间中的等势面如

图所示。空间中存在�、�、�三点，其中�点位于金属杆正上方，�、�等高。则下

列说法正确的是（ ）

A. �、�两点的电势差��� = 0 B. �点场强大小大于 100V/m

C. �点场强方向水平向右 D. �点的电势低于�点

【答案】B

【解析】由题图可知，�、�两点的电势差��� = �� − �� =− 100V，A 错误。�

点与相邻等势面间的电势差均为 100V 且距离均小于 1m，故由� = �
�
可知�点场

强大小大于 100V/m，B 正确。电场线的方向与等势面垂直且从高电势指向低电

势，故�点的场强方向竖直向下，C 错误。�点与�点位于同一等势面上，故两点

电势相等，D 错误。

6．[2022·全国乙卷·21，6 分]多选 一种可用于卫星上的带电粒子探测装置，

由两个同轴的半圆柱形带电导体极板（半径分别为�和� + �）和探测器组成，其

横截面如图甲所示，点�为圆心。在截面内，极板间各点的电场强度大小与其到

�点的距离成反比，方向指向�点。4个带正电的同种粒子从极板间通过，到达探

测器。不计重力。粒子 1、2做圆周运动，圆的圆心为�、半径分别为�1、�2(� < �1 <

�2 < � + �)；粒子 3从距�点�2的位置入射并从距�点�1的位置出射；粒子 4从

距�点�1的位置入射并从距�点�2的位置出射，轨迹如图乙中虚线所示。则（ ）



甲

乙

A. 粒子 3入射时的动能比它出射时的大B. 粒子 4入射时的动能比它出射时的

大

C. 粒子 1入射时的动能小于粒子 2入射时的动能 D. 粒子 1入射时的动能大

于粒子 3入射时的动能

【答案】BD

【解析】粒子 3做近心运动，电场力做正功，动能增大，故入射时的动能小于出

射时的动能，A 错误。粒子 4做离心运动，电场力做负功，动能减小，故入射时

的动能大于出射时的动能，B 正确。极板间各点的电场强度大小与其到�点的距

离成反比，设� = �
�
，对粒子 1、粒子 2有�� = ��2

�
，可得动能�k = 1

2
��2 = ��

2
,

与运动半径无关，故粒子 1与粒子 2入射时动能相等，C 错误。

由以上推导可知，若粒子 1与粒子 3入射时动能相等，则粒子 3入射时的动能也

等于粒子 2入射时的动能，而现在粒子 3做近心运动，故粒子 3入射时的初速度

必小于其做匀速圆周运动所需的速度，即小于粒子 2的入射速度，D 正确。

7．[2022·河北卷·6，4分]如图，真空中电荷量为 2�和−�(� > 0)的两个点电

荷分别位于�点与�点，形成一个以��延长线上�点为球心、电势为零的等势面

（取无穷远处电势为零）。�为��连线上的一点，�为等势面与直线��的交点，

�为等势面上一点。下列说法正确的是（ ）



A. �点电势低于�点电势

B. �点电场强度方向指向�点

C. 除无穷远处外，��直线上存在两个电场强度为零的点

D. 将正试探电荷�0从无穷远处移动到�点，静电力做正功

【答案】B

【解析】在直线��上，左边正点电荷在�、�间的电场强度方向水平向右，右

边负点电荷在�、�间的电场强度方向水平向右，根据电场强度的叠加可知�、�

间的电场强度水平向右，沿着电场线方向电势逐渐降低，可知�点电势高于等势

面与��交点处电势，则�点电势高于�点电势，A 错误；电场强度方向和等势面

垂直，所以�点电场强度方向指向�点，B 正确；由于正点电荷的电荷量大于负

点电荷的电荷量，可知在��直线上，�点左侧电场强度不可能为零，在�点右侧，

设电场强度为零的点到�点的距离为�，�、�间距离为�，根据
�⋅2�

(�+�)2 = �⋅�
�2可知，

除无穷远处外，直线��上电场强度为零的点只有一个，C 错误；无穷远处电势

低于�点电势，则正电荷在无穷远处的电势能低于在�点的电势能，将正试探电

荷�0从无穷远处移到�点，电势能增大，静电力做负功，D 错误。

8．[2023·湖北卷·10，4 分]多选 一带正电微粒从静止开始经电压�1加速后，

射入水平放置的平行板电容器，极板间电压为�2。微粒射入时紧靠下极板边缘，

速度方向与极板夹角为45∘ ，微粒运动轨迹的最高点到极板左右两端的水平距离

分别为 2�和�，到两极板距离均为�，如图所示。忽略边缘效应，不计重力。下

列说法正确的是（ ）

A. �: � = 2: 1

B. �1: �2 = 1: 1



C. 微粒穿过电容器区域的偏转角度的正切值为 2

D. 仅改变微粒的质量或者电荷数量，微粒在电容器中的运动轨迹不变

【答案】BD

【解析】带电微粒在电容器中运动到最高点过程中，在水平方向有 2� = �cos45∘ ⋅

�1，在竖直方向有� �2
2�

= ��，� = �sin45∘

2
�1，0 = �sin45∘ − ��1，则有

�
�

= 1，� = �2

4�
，

�2 = ��2�
2��

= ��2

2�
，在加速电场中，由��1 = 1

2
��2得�1 = ��2

2�
，则

�1
�2

= 1，A 错误，

B 正确。微粒从最高点运动至离开电场过程中，水平方向有� = �cos45∘ ⋅ �2，竖

直方向有�� = ��2，得�� = 2
4

�，速度与水平方向夹角的正切值 tan� = ��

�cos45∘ = 1
2
，

则微粒穿过电容器区域的偏转角度的正切值 tan� = tan(� + 45∘) = 3，C 错误。

微粒在电容器中运动时，有� = �cos45∘ ⋅ �，� = �sin45∘ ⋅ � − 1
2
��2，得� = � − �2

4�
，

与�、�无关，D 正确。

9．[2024·河北卷·13，8 分]如图，竖直向上的匀强电场中，用长为�的绝缘细

线系住一带电小球，在竖直平面内绕�点做圆周运动。图中�、�为圆周上的两点，

�点为最低点，�点与�点等高。当小球运动到�点时，细线对小球的拉力恰好为

0，已知小球的电荷量为�(� > 0)、质量为�，�、�两点间的电势差为�，重力加

速度大小为�，求：

（1） 电场强度�的大小。

（2） 小球在�、�两点的速度大小。

【答案】（1） �
�

（2） ��
�

− ��； 3��
�

− 3��

【解析】

（1） 匀强电场中，�、�间沿电场线方向的距离为�，则� = �
�
。



（2） 设小球在�、�两点的速度大小分别为��、��在�点细线的拉力恰好为 0，

则�� − �� = � ��
2

�
解得�� = ��

�
− ��小球从�到�，由动能定理得�� − ��� =

1
2

���
2 − 1

2
���

2解得�� = 3��
�

− 3��。

课时作业 48 电路的基本概念和规律

基础达标练

1．对于常温下一根阻值为�的金属电阻丝，下列说法正确的是（ ）

A. 常温下，若将电阻丝均匀拉长为原来的 10倍，则电阻变为 10�

B. 常温下，若将电阻丝从中点对折，则电阻变为 4�

C. 加在电阻丝上的电压从 0逐渐加大到�，则在任意状态下
�
�
的值均不变

D. 若把温度降到特别低时，电阻丝的电阻会突然变为零，这种现象称为超导现

象

【答案】D

【解析】常温下，若将电阻丝均匀拉长为原来的 10倍，则横截面积变为原来的
1

10
，

根据电阻定律� = � �
�
，可知电阻变为 100�，A 错误；常温下，若将电阻丝从中

点对折，长度为原来的一半，横截面积为原来的 2倍，则电阻变为
�
4
，B 错误；

电阻丝随着温度的变化其阻值会发生改变，C 错误；D 选项说法正确。

2．[2024·江西南昌模拟]一根长为�、横截面积为�的金属棒，电阻率为� ，棒

内单位体积自由电子数为�，电子的质量为�，电荷量为�。在棒两端加上恒定的

电压时，棒内产生电流，自由电子定向移动的平均速率为�，则金属棒两端的电

势差为（ ）

A. ����� B. ��2��
�

C. ��2

2�
D. ���

�

【答案】A

【解析】根据电阻定律，可知金属棒的电阻为� = � �
�
，金属棒中电流可表示为� =

����，金属棒两端所加的电压为� = ��，联立可得金属棒两端的电势差为� =

�����，故选 A。



3．两根材料相同的均匀导线�和�串联在电路中，两导线沿长度方向的电势变化

情况分别如图中的��段和��段图线所示，则导线�和�的横截面积之比为（ ）

A. 2: 1 B. 1: 2 C. 6: 1 D. 1: 6

【答案】B

【解析】两导线串联，电流相等，由�0 − � = � = �� = �� �
�
知，� − �图像斜率

的绝对值|�| = ��
�
，而两导线�� 相同，则

�1
�2

= | �2
�1

| = 1
2
，故 B 正确，A、C、D 错

误。

4．小灯泡通电后其电流�随所加电压�变化的图线如图所示，�为图线上一点，��

为图线在�点的切线，��为�轴的垂线，��为�轴的垂线，则下列说法中正确的

是（ ）

A. 随着所加电压的增大，小灯泡的电阻减小

B. 对应�点，小灯泡的电阻为� = �1
�1

C. 对应�点，小灯泡的电阻为� = �1
�2−�1

D. 对应�点，小灯泡的功率为图中矩形����所围面积

【答案】D

【解析】由图可知流过小灯泡的电流�随所加电压�变化的图线为非线性图线，根

据� = �
�
可知小灯泡的电阻随所加电压的增大而增大，A 错误；根据欧姆定律，

对应�点，小灯泡的电阻应为� = �1
�2
，B、C 错误；对应�点，小灯泡的功率为� =

�1�2，也就是图中矩形����所围面积，D 正确。



5．多选 仪器中常用两个阻值不同的可变电阻来调节电路的电流，一个作粗调，

一个作细调，这两个可变电阻可以按图甲串联起来或按图乙并联起来再接入电

路。已知�1阻值较大，�2阻值较小，则（ ）

甲 乙

A. 图甲中�1作细调 B. 图甲中�1作粗调

C. 图乙中�2作细调 D. 图乙中�2作粗调

【答案】BD

【解析】甲图中，两可变电阻串联，调节�1时，电阻变化大，电流变化大，因此

图甲中�1作粗调，A 错误，B 正确；并联电路中两可变电阻两端的电压相等，阻

值越小，通过的电流越大，可调节范围越大，因此图乙中�2作粗调，故 C 错误，

D 正确。

6．如图所示，�1和�2是材料相同、上下表面均为正方形的长方体导体，�1的上、

下表面面积大于�2的上、下表面面积，将�1和�2按图中所示方式接到电路中，

闭合开关后，下列说法正确的是（ ）

A. 若�1和�2的体积相同，则通过�1的电流大于通过�2的电流

B. 若�1和�2的体积相同，则�1的电功率等于�2的电功率

C. 若�1和�2的厚度相同，则�1两端的电压等于�2两端的电压

D. 若�1和�2的厚度相同，则�1两端的电压大于�2两端的电压

【答案】C

【解析】由于两导体串联在电路中，因此通过两导体的电流一定相等，A 错误；

设导体上、下表面的边长为�，厚度为�，根据� = � �
�
可知，导体的电阻� = ��

��
= �

�
，

如果两导体的体积相同，则�1的厚度要小于�2的厚度，因此�1的电阻大于�2的



电阻，再由电功率� = �2�可知，�1的电功率大于�2的电功率，B 错误；若�1和�2

的厚度相同，则两导体的阻值相同，由� = ��可知，�1两端的电压等于�2两端的

电压，C 正确，D 错误。

7．某家庭使用的智能电饭煲的铭牌如图所示。假定该家庭用此电饭煲每天煮饭

两次，每次在额定功率下工作 30分钟，电价 1kW ⋅ h 为 0.54元，则该电饭煲（ ）

A. 工作时的额定电流为 0.41A

B. 保温时的电流为 0.2A

C. 每次煮饭需消耗电能 4.5kW ⋅ h

D. 一年因煮饭而产生的电费约为 177元

【答案】D

【解析】由题中所给信息知，额定电流� = �
�

= 900
220

A ≈ 4.1A，选项 A 错误；保温

时电流�′ = �′
�

= 30
220

A ≈ 0.14A，选项 B 错误；每次煮饭消耗电能� = �� = 900 ×

10−3 × 1
2

kW ⋅ h = 0.45kW ⋅ h，选项 C 错误；一年因煮饭而产生的电费为 0.45 ×

2 × 365 × 0.54 元≈ 177 元，选项 D 正确。

能力强化练

8．[2024·湖北武汉二模]多选 某彩灯串由几十个额定电压约为 6V 的小灯泡串

联组成，小灯泡的结构如图所示，小灯泡内有一根表面涂有氧化层（导电性能很

差）的细金属丝（电阻可忽略）与灯丝并联，正常工作时，细金属丝与灯丝支架

不导通；当加上较高电压时，细金属丝的氧化层被击穿，与灯丝支架导通。当某

个小灯泡的灯丝烧断时，下列说法正确的是（ ）



A. 彩灯串上其他小灯泡仍能发光

B. 彩灯串上其他小灯泡不能发光

C. 彩灯串上其他小灯泡两端电压均略有增加

D. 彩灯串上其他小灯泡两端电压均保持不变

【答案】AC

【解析】其中一个小灯泡灯丝烧断瞬间，发生断路的地方的电压接近电源电压

220V，氧化层被击穿，细金属丝与灯丝支架导通，保证其他灯泡继续发光，故 A

正确，B 错误；由于细金属丝电阻可忽略，整个彩灯串上相当于少了一个小灯泡，

电路总电阻减小，总电流略有增大，所以彩灯串上其他小灯泡两端电压均略有增

加，故 C 正确，D 错误。

9．如图所示的电路中，A1和A2为理想电流表，示数分别为�1和�2，�1: �2: �3 =

1: 2: 3；当�、�两点间加一恒定的电压�后，下列结论正确的是（ ）

A. �1: �2 = 3: 4

B. �1: �2 = 4: 9

C. 将A1、A2换成理想电压表，其示数之比为 3: 5

D. 将A1、A2换成理想电压表，其示数之比为 1: 1

【答案】C

【解析】电路的等效电路图如图所示，并联电路中各支路两端的电压相等，且干

路电流等于各支路电流之和，则
�1
�2

=
�
�2

+ �
�3

�
�1

+ �
�2

= 5
9
，故 A、B 错误；将A1、A2换成理

想电压表，三个电阻串联，则��1: ��2: ��3 = 1: 2: 3，�1
�2

= ��1+��2
��2+��3

= 3
5
，故 C 正

确，D 错误。



10．内阻为�的电动机与阻值为�的电阻串联接入电路，电动机正常工作。此时电

动机两端的电压与电阻两端电压均为�，电路中的电流为�，电动机消耗的电功率

为�M，电路的总功率为�
总
。则（ ）

A. �M = �2� B. �M = �2

�

C. �总 = �2

�
+ �2� D. �总 = �2

�
+ �2�

【答案】B

【解析】电动机消耗的电功率为�M = ��，又� = �
�
，联立解得�M = �2

�
，而�2�为

电动机的热功率，�M > �2�，故 A 错误，B 正确；电路的总功率为�总 = �� + �M，

又�� = �� = �2

�
= �2�，�M = �� = �2

�
，则有�总 = �2

�
+ �2�，� < �

�
= �，故 C、D

错误。

11．用标有“6V3W”的灯泡L1、“6V6W”的灯泡L2与理想电压表和理想电流

表连接成如图甲所示的实验电路，其中电源电动势� = 9V。图乙是通过两个灯泡

的电流随两端电压变化的曲线。当其中一个灯泡正常发光时（ ）

甲 乙

A. 电流表的示数为 1A B. 电压表的示数为 6V

C. 电路输出功率为 4W D. 电源内阻为 1Ω

【答案】C

【解析】灯泡L1的额定电流为�1 = 3
6

A = 0.5A，灯泡L2的额定电流为

�2 = 6
6

A = 1A，由于电路中只有一个灯泡正常发光，故电路中的电流为 0.5A，即

电流表的示数为 0.5A，A 错误；由题图甲知，电压表测灯泡L2两端的电压，由题



图乙可知，�为灯泡L2的� − �图像，则电压表的示数为 2V，B 错误；电路的输

出功率� = �(�1 + �2) = 0.5 × (6 + 2)W = 4W，C 正确；电源的内电压为�内 =

� − (�1 + �2) = 1V，则电源内阻� =
�
内

�
= 2Ω ，D 错误。

12．甲、乙、丙三个长度、横截面积都相同的金属导体分别接入电路后各自进行

测量，把通过上述导体的电流�、导体两端电压�在� − �坐标系中描点，�为坐标

原点，甲、乙、丙的三个点恰好在一条直线上，如图所示，则下列表述正确的是

（ ）

A. 甲的电阻率最小

B. 甲、乙串联后接入某直流电路，甲的功率较小

C. 乙、丙并联后接入某直流电路，乙的功率较小

D. 三个导体的电阻率一样大

【答案】C

【解析】三个导体的� − �图像如图所示，可知甲的电阻最大，丙的电阻最小，

根据电阻定律� = � �
�
可知，甲的电阻率最大，选项 A、D 错误；甲、乙串联后接

入某直流电路，根据� = �2�可知，甲的功率较大，选项 B 错误；乙、丙并联后

接入某直流电路，根据� = �2

�
可知，乙的功率较小，选项 C 正确。

素养综合练

13．[2024·广东惠州模拟]多选 某电动机的伏安特性曲线如图甲所示，现将两

个这样规格的电动机并联接在电动势为 3.0V、内阻为 0.125Ω 的直流电源上，连

接方式如图乙所示。下列说法正确的是（ ）



甲 乙

A. 由图甲可知，当电动机两端电压大于零时，有机械能产生

B. 由图甲可知，该电动机线圈电阻为 1.0Ω

C. 由图甲可知，当电动机两端电压为 4.0V 时，其机械功率为 8.0W

D. 由图乙可知，当开关 S 闭合后，电源的输出功率为 10W

【答案】BD

【解析】由题图甲可知，当电动机两端电压大于 2.2V 时，有机械能产生，故 A

错误；由题图甲可知，该电动机线圈电阻�M = 2.2
2.2

Ω = 1Ω ，故 B 正确；由题图

甲可知，当电动机两端电压为 4.0V 时，电动机总功率� = �� = 4 × 2W = 8W，

热功率为�热 = �2�M = 4W，机械功率为�机 = � − �热 = 4W，故 C 错误；假设电

动机不转动，为纯电阻电路，两个电动机并联，总电阻为 0.5Ω ，则两个电动机

两端的电压� = 0.5
0.5+0.125

× 3V = 2.4V > 2.2V，可知电动机转动，则流过电动机的

电流为 2A，电源的输出功率�输 = 2�M ⋅ �M = 2(� − 2�M�) ⋅ �M = 10W，故 D 正

确。

课时作业 49 闭合电路欧姆定律

基础达标练

1．[2024·湖北十堰模拟]如图所示是研究电源电动势和电源内、外电压关系的

实验装置，电池的两极�、�与电压传感器 2相连，位于两个电极内侧的探针�、

�与电压传感器 1相连，�是滑动变阻器。则（ ）



A. 电压传感器 1测得的是电源外电压

B. 电压传感器 2测得的是电动势

C. 移动挡板，减小内阻，电压传感器 1的读数增大

D. 变阻器�阻值增大时电压传感器 2的读数增大

【答案】D

【解析】由题图可知，电压传感器 1测得的是电源内电压，A 错误；电压传感器

2测得的是路端电压，B 错误；移动挡板，减小内阻，则内电压减小，即电压传

感器 1的读数减小，C 错误；变阻器�阻值增大时外电阻增大，路端电压增大，

即电压传感器 2的读数增大，D 正确。

2．[2024·广东湛江模拟]在一次分组实验的教学活动中，某小组用如图甲所示

电路做实验，电路中�1是滑动变阻器，�2是定值电阻，滑动变阻器的滑片从左

端往右滑动，分别记录了多组电流表和电压表的示数，利用这些数据在坐标纸上

描点作图，得到的� − �图像如图乙中的��所示，下列说法中正确的是（ ）

甲 乙

A. �1的最大阻值为 20Ω B. �2的阻值为 5Ω

C. 电源电动势为 2V D. 电源内阻为 5Ω

【答案】A



【解析】由题图乙可知当�1的阻值最大时，对应的电压和电流分别为 2V、0.1A，

则�1的最大阻值为�1 = �
�

= 2
0.1

Ω = 20Ω ，故 A 正确；根据闭合电路欧姆定律有

� = 2V + 0.1A ⋅ (�2 + �)，� = 1V + 0.3A ⋅ (�2 + �)，联立解得电源电动势� =

2.5V，�2 + � = 5Ω ，所以电源内阻和�2的阻值都小于 5Ω ，故 B、C、D 错误。

3．如图所示的� − �图像中，直线�表示某电源路端电压与电流的关系，图线�

为某小灯泡的� − �图线。用该电源直接与小灯泡连接成闭合电路，以下说法错

误的是（ ）

A. 电源电动势为 3.0V B. 此时电源的效率为 25%

C. 此时小灯泡的阻值为 1.5Ω D. 此时小灯泡的功率为 1.5W

【答案】B

【解析】根据闭合电路欧姆定律有� = � − ��，当� = 0 时，� = �，则电源的电

动势� = 3.0V，故 A 正确；两图线的交点表示该电源直接与小灯泡相连组成闭合

电路时的工作状态，路端电压� = 1.5V，电流� = 1A，则小灯泡的功率�灯 = �� =

1.5W，电源的功率�总 = �� = 3.0W，电源的效率� =
�
灯

�
总

× 100% = 50%，故 B

错误，D 正确；根据欧姆定律可知� = �
�

= 1.5Ω ，故 C 正确。

4．如图所示的� − �图像中，直线�为电源的路端电压与电流的关系图线，直线�、

�分别是电阻�1、�2的电压与电流的关系图线。若将这两个电阻分别直接与该电

源连接成闭合电路，则下列说法正确的是（ ）

A. 两个电阻的电功率相等

B. �1接在电源上时，电源的输出功率较大

C. �2接在电源上时，电源内阻的热功率较大

D. 两种情况下，电源中非静电力做功的功率相等



【答案】B

【解析】由图可知，�1接在电源上时�1 = 1
2

�0，�1 = 1
2
�0，电源的输出功率�1 =

�1�1 = 1
4

�0�0，�2接在电源上时�2 = 3
4

�0，�2 = 1
4

�0，则电源的输出功率�2 =

�2�2 = 3
16

�0�0，所以�1接在电源上时，电源的输出功率较大，故 B 正确，A 错

误；由题图可知，电源接�1时电路中的电流大，所以电源内阻的热功率较大，故

C 错误；电源中非静电力做功的功率为� = ��，所以电流大的非静电力做功的功

率大，故 D 错误。

5．[2025·广东名校联考]为比较额定电压为 5V、内阻为 2.5Ω 的 USB 小电风扇

（如图甲）正常工作时和卡住时的功率，将其电机拆下与电动势为 6V、内阻为

2Ω 的电源串联（如图乙），电机恰好能正常工作，则此电路中电机正常工作时

的功率与卡住时的功率之比为（ ）

甲 乙

A. 9
4

B. 4
9

C. 16
9

D. 9
16

【答案】D

【解析】电机正常工作时，由闭合电路欧姆定律有� = �M + ��，解得� = 0.5A，

电机正常工作时的功率�正 = �M� = 2.5W，电机卡住时相当于纯电阻，则� =

�′(�M + �)，解得�′ = 4
3

A，电机卡住时的功率�卡 = �′2�M = 40
9

W，所以
�
正

�
卡

= 9
16
，

故选 D。

6．将一电源与一电阻箱连接成闭合回路，电阻箱消耗的功率�随电阻箱读数�

的变化曲线如图所示，由此可知（ ）



A. 电源的最大输出功率可能大于 45W

B. 电源内阻一定等于 5Ω

C. 电源的电动势为 45V

D. 电阻箱消耗的功率�最大时，电源效率大于 50%

【答案】B

【解析】将一电源与一电阻箱连接成闭合回路，电阻箱消耗的功率�等于电源的

输出功率，由题图可知，电阻箱消耗的最大功率�为 45W，所以电源的最大输出

功率为 45W，A 错误；当外电路电阻等于电源内阻时，电源的输出功率最大，

所以电源内阻一定等于 5Ω ，B 正确；由题图可知，当电阻箱消耗的功率� = 45W

时，电阻箱读数为� = 5Ω ，此时电路中的电流� = �
�

= 3A，电源电动势� =

�(� + �) = 30V，C 错误；电阻箱消耗的功率�最大时，电源效率为� = �
�+�

×

100% = 50%，D 错误。

7．[2024·山西忻州模拟]如图所示电路中，由于某处出现了故障，导致电路中

的L1、L2两灯变亮，L3、L4两灯变暗，故障的原因可能是（ ）

A. �1短路 B. �2断路 C. �2短路 D. �3短路

【答案】D

【解析】L1灯在干路上，L1灯变亮，说明电路中总电流变大，由闭合电路欧姆定

律可知电路的外电阻减小，说明电路中只会出现短路不会出现断路，选项 B 错误。

因为短路部分的电阻变小，分压作用减小，与其并联的用电器两端的电压会减小，

L3、L4两灯变暗，L1、L2两灯变亮，说明发生短路的电阻与L3、L4两灯是并联的，

与L1、L2两灯是串联的。观察电路中电阻的连接形式，只有�3短路符合条件，故

选项 A、C 错误，D 正确。

能力强化练

8．多选 某同学利用如图甲所示的闭合电路研究电容器的充、放电过程，将滑动

变阻器�滑到某合适位置，先断开开关 S，过一会儿再闭合开关 S，�、�之间的



电流传感器（可视为理想电流表）记录得到充电时电流随时间变化的图像如图乙

所示。则（ ）

甲 乙

A. 充电过程中，电容器两极板间电压增大，电阻�2两端电压减小

B. 图乙中� − �图线与横轴围成的面积表示电路稳定时电容器某一极板上所带的

电荷量

C. 电路稳定后，将�的滑片向右滑动，电流传感器中有由�到�的电流

D. 若将�的滑片向右滑动，再次稳定后，电源的输出功率一定变大

【答案】AB

【解析】闭合开关，在电容器充电过程中，流过电阻�2的电流逐渐减小，根据欧

姆定律可知，电阻�2两端电压逐渐减小，电容器极板上电荷量增加，根据� = �
�

可知，电容器两端电压增大，故 A 正确；由� = ��可知，图乙中� − �图线与横轴

围成的面积表示电路稳定时电容器某一极板上所带的电荷量，故 B 正确；电路稳

定后，将�的滑片向右滑动，滑动变阻器的阻值变大，则�1两端电压减小，电容

器两端电压减小，电容器放电，电流传感器中有由�到�的电流，故 C 错误；当

外电阻与电源的内阻相等时，电源的输出功率最大，由于外电阻与电源内阻关系

未知，无法判断将�的滑片向右滑动，再次稳定后，电源的输出功率的变化情况，

故 D 错误。

9．在如图所示电路中，闭合开关 S，当滑动变阻器的滑片�向下滑动时，四个电

表的示数都发生变化，电表的示数分别用�、�1、�2和�3表示，电表示数变化量

分别用Δ�、Δ�1、Δ�2和Δ�3表示。已知电表均为理想电表，下列判断正确的是（ ）



A. |Δ�1| < |Δ�2|，|Δ�2| > |Δ�3|

B. �1
�
不变，| Δ�1

Δ�
|变小

C. �2
�
变大，| Δ�2

Δ�
|变大

D. �3
�
变大，| Δ�3

Δ�
|变大

【答案】A

【解析】滑动变阻器的滑片�向下滑动时，�2接入电路中的电阻增大，总电阻增

大，所以干路电流减小。
�1
�

= �1为定值，| Δ�1
Δ�

| = �1为定值，故 B 错误；
�2
�

= �2

变大，根据�2 = � − �(� + �1)，可知| Δ�2
Δ�

| = � + �1为定值，C 错误；
�3
�

= �1 + �2

变大，根据�3 = � − ��，可知| Δ�3
Δ�

| = �为定值，D 错误；由前面分析可知，|Δ�1| =

|Δ�| ⋅ �1，|Δ�2| = |Δ�| ⋅ (� + �1)，|Δ�3| = |Δ�| ⋅ �，则|Δ�1| < |Δ�2|，

|Δ�2| > |Δ�3|，A 正确。

10．地磅工作原理图如图所示，地磅空载时滑动变阻器滑片�位于�点，满载时

滑片�位于�点，弹簧始终处于弹性限度内。下列说法错误的是（ ）

A. 电压表两端电压与被测汽车的质量成正比

B. 若将一个电阻与电压表串联，可增大地磅量程

C. 若称量值偏小，可在�0上并联一个电阻进行校正

D. 电池长时间使用后，称量值会偏小

【答案】B

【解析】设滑动变阻器的总电阻为�，横截面积为�，根据闭合电路欧姆定律可

知� = �(� + �0 + �)，设�、�之间的距离为�，� = ��� = �
�+�0+�

� �
�
，汽车平衡

时，�� = 2��，联立解得� = �
�+�0+�

� ��
2��

，可以看出电压表两端电压与被测汽车

的质量成正比，A 正确；若将一个电阻与电压表串联，弹簧最大压缩量不变，无

法增大地磅量程，B 错误；若称量值偏小，可以在�0上并联一个电阻，使回路中



总电阻变小，总电流增大，滑动变阻器上的电压增大，校正称量值，C 正确；电

池长时间使用后，内阻会变大，导致电流减小，�、�间的电压减小，所以称量

值会偏小，D 正确。

11．如图所示，将一根粗细均匀的电阻丝弯成一个闭合的圆环，接入电路中，电

路与圆环的接触点�固定，�为与圆环良好接触的滑动触头，电源的电动势为�，

内阻为�，闭合开关 S，在滑动触头�缓慢从�点开始经�点移到�点的过程中，下

列说法正确的是（ ）

A. 电压表和电流表的示数都一直变大

B. 灯L1先变暗后变亮，电流表的示数一直变小

C. 灯L2先变暗后变亮，电压表的示数先变大后变小

D. 电容器�所带电荷量先减小后增大

【答案】C

【解析】在滑动触头�缓慢从�点开始经�点移到�点的过程中，圆环接入电路中

的总电阻先变大后变小，故电路中的总电阻先变大后变小，则干路电流�先减小

后增大，灯L2先变暗后变亮，根据闭合电路欧姆定律可知� = � − ��，路端电压

即电压表示数先变大后变小，圆环与灯L1并联部分的电压�并 = � − �2，故�并

先增大后减小，L1先变亮后变暗，流过电流表的电流�A = � − �1，�A先减小后增

大，即电流表的示数先减小后增大，故 A、B 错误，C 正确；圆环与灯L1并联部

分两端的电压先增大后减小，则电容器的板间电压先增大后减小，由� = ��可

得电容器所带的电荷量先增大后减小，故 D 错误。

素养综合练

12．[2024·云南昆明模拟]多选 在如图所示电路中，电源电动势� = 12V，内

阻� = 8Ω ，定值电阻�1 = 2Ω ，�2 = 10Ω ，�3 = 20Ω ，滑动变阻器�4的取值

范围为 0 ∼ 30Ω ，所有电表均为理想电表。闭合开关 S，在滑动变阻器的滑片从



�端滑到�端的过程中，电压表V1、电压表V2、电流表 A示数的变化量分别为Δ�1、

Δ�2、Δ�。下列说法正确的是（ ）

A. V1读数变小，V2读数变大，|Δ�1|小于|Δ�2|

B. | Δ�1
Δ�

| = 20Ω ，| Δ�2
Δ�

| = 25Ω

C. �4的功率先增大后减小，最大值为 0.36W

D. 电源的输出功率先增大后减小，最大值为 4.5W

【答案】ABC

【解析】将�1和�2等效为电源内阻，则等效电源的电动势�1 = ��2
�1+�2+�

= 6V，等

效内阻�1 = (�+�1)�2
�+�1+�2

= 5Ω ，等效电路如图，当滑动变阻器的滑片从�端滑到�端

的过程中，�4的阻值变大，总电阻变大，总电流变小，路端电压变大，则V1读数

变小，V2读数变大，因�路端 = �1 + �2，所以|Δ�1|小于|Δ�2|，故 A 正确；因为

| Δ�1
Δ�

| = �3 = 20Ω ，又有| Δ�2
Δ�

| = �3 + �1 = 25Ω ，故 B 正确；将�3等效为新电

源的内阻，等效内阻为�2 = �1 + �3 = 25Ω ，当外电路电阻等于等效内阻时输出

功率最大，当滑动变阻器的滑片从�端滑到�端的过程中，电阻从 0增加到 30Ω ，

可知�4的功率先增大后减小，当�4 = 25Ω 时功率最大，最大值为� = �1
2

4�2
=

0.36W，故 C 正确；当滑动变阻器的滑片在�端时，外电阻为�外 1 = �1 + �2�3
�2+�3

=

26
3

Ω ，当滑动变阻器的滑片在�端时，外电阻为�外 2 = �1 + �2(�3+�4)
�2+�3+�4

= 31
3

Ω ，

电源�的内阻� = 8Ω ，则滑动变阻器的滑片从�端滑到�端的过程中，电源的输

出功率一直减小，故 D 错误。



课时作业 50 电学实验基础

1．[2024·河南名校联考]某物理兴趣小组进行电表改装实验探究，要将一内阻

为 700Ω 、量程为 0 ∼ 300�A 的微安表先改装成量程为 0 ∼ 1mA 的电流表，再

改装成量程为 0 ∼ 3V 的电压表，并与标准电压表对比校准。图甲是改装后电压

表与标准电压表对比校准的电路图，虚线框中是改装后电压表电路，V0是量程为

0 ∼ 3V、内阻约为 3kΩ 的标准电压表，电阻箱�1、�2调节范围为 0 ∼ 9999Ω 。

步骤如下：

甲 乙

（1） 根据题中给出条件，微安表改装成量程为 0 ∼ 1mA 的电流表，再改装成

量程为 0 ∼ 3V 的电压表，图甲中电阻箱的阻值应分别调节到�1 =__Ω ，

�2 =____Ω 。

（2） 将图乙所示微安表表盘改装成 0 ∼ 3V 电压表表盘，图乙中指针所指刻度

读数为__V。

（3） 对比校准。当标准电压表V0的示数为 1.60V 时，微安表的指针位置如图乙

所示，由此可以推测出改装的电压表量程不是预期值，而是 0 ∼ __V（结果保留

2位有效数字）。

【答案】（1） 300；2 790



（2） 2.40

（3） 2.0

【解析】

（1） 微安表改装成量程为 0 ∼ 1mA 的电流表，根据部分电路的欧姆定律可得

�1 = �g�g

�−�g
= 300Ω ；电流表再改装成量程为 0 ∼ 3V 的电压表，根据部分电路的

欧姆定律可得�2 = �−�g�g

�
= 2790Ω 。

（2） 图乙所示微安表表盘改装成 0 ∼ 3V 电压表表盘，最小刻度为 0.05V，则

图乙中指针所指刻度读数为 2.0V + 8 × 0.05V = 2.40V。

（3） 由图乙可知，当电压为 1.60V 时，微安表指针转过了 48小格，则每一小

格表示的电压值为Δ� = 1.60V
48

= 1
30

V，则� = 60 × 1
30

V = 2.0V。

2．[2022·浙江 6月选考卷·18 节选]探究滑动变阻器的分压特性，采用图甲所

示的电路，探究滑片�从�移到�的过程中，负载电阻�两端的电压变化。

甲

① 图乙为实验器材部分连线图，还需要______________________（选填��、

��、��、��、��或��）连线（多选）。

乙

② 图丙所示电压表的示数为________V。

丙



③ 已知滑动变阻器的最大阻值�0 = 10Ω ，额定电流� = 1.0A。选择负载电阻

� = 10Ω ，以�两端电压�为纵轴，
�
�
为横轴（�为��的长度，�为��的长度），

得到� − �
�
分压特性曲线为图丁中的“Ⅰ”；当� = 100Ω ，分压特性曲线对应图

丁中的____（选填“Ⅱ”或“Ⅲ”）；则滑动变阻器最大阻值的选择依据是

________。

丁

【答案】① ��、��、��

② 1.50

③Ⅱ；�0 < �

【解析】

① 由电路图可知，滑动变阻器采用分压式接法，故连��、��，电压表并联接在

电阻两端，由图乙可知电源电压为 3V，故需连接��。

② 电压表 0 ∼ 3V 量程的分度值为 0.1V，估读一位，读数为 1.50V。

③ 题图丁中的“Ⅰ”表示滑动变阻器�0 = 10Ω ，负载电阻� = 10Ω 的分压特

性曲线，根据串并联电路的电阻关系可得，负载电阻�越大，图线越接近直线，

所以当� = 100Ω 时，分压特性曲线对应题图丁中的“Ⅱ”。选择滑动变阻器的

依据是�0 < �。

3．[2024·广东珠海模拟]电阻��的阻值在 3kΩ～5kΩ 之间，现要测量其阻值，

实验室提供了下列器材：

电压表 V（量程为 0 ∼ 3V，内阻约为 30kΩ）；

电流表A1（量程为 0 ∼ 100�A，内阻约为 100Ω）；

电流表A2（量程为 0 ∼ 1mA，内阻约为 10Ω）；



滑动变阻器�（最大电阻 500Ω）；

电源�（电动势 4V）；

开关 S 及导线若干。

某课外活动小组设计了如图甲所示的测量电路进行了实验，请回答下列问题：

甲 乙 丙

（1） 电路中电流表应选用上述器材中的______（选填字母代号）；

（2） 闭合开关 S 前，滑动变阻器的滑片�应在____（选填“�”或“�”）端；

（3） 请根据图甲所示的电路图，在图乙中将实物图连接补充完整；

（4） 实验中得到的� − �图线如图丙中的实线�所示，电阻��的测量值为

____kΩ ；

（5） 由于本实验存在误差，你认为电阻��真实的� − �图线应为图丙中的图线

____（选填“�”或“�”）；

（6） 某同学对图甲中虚线框内的电路进行修改，并从上述器材中选用适当的器

材，设计出了测量电压表 V 内阻的电路，请在方框内画出该同学修改部分的电路，

并在图中标出所选用的器材。

【答案】（1） A2

（2） �

（3） 见解析



（4） 4

（5） �

（6） 见解析

【解析】

（1） 电路中的最大电流为� = �
��

= 3
3000

A = 1mA，故电流表选择A2。

（2） 滑动变阻器为分压接法，为了保护电路，闭合开关前应使并联部分的电压

为零，故滑片�应在�端。

（3） 按实验电路图将实物图补充完整，如图所示。

（4） 根据� − �图像求得电阻�� = �1
�1

= 2
0.5×10−3 Ω = 4kΩ 。

（5） 本次实验是用电流表内接法测电阻的，所以电压表测的是电流表和��两端

的总电压，那么电压和电阻的测量值均偏大，故真实的图线应是�。

（6）由于电压表的内阻很大，而满偏电流�m = �m
�V

= 3
30×103 A = 10−4A = 100�A，

恰好在电流表A1的量程之内，所以可以直接将两表串联接入题图甲虚线框内，如

图所示。

4．某同学要将一量程为 0 ∼ 150mV 的毫伏表改装成量程为 0 ∼ 3V 的电压表，

他测得该毫伏表内阻为 500Ω 。经计算后将一阻值为�0的电阻与该毫伏表连接，

进行改装。然后利用一标准电压表 V，根据图甲所示电路对改装后的电压表进行

检测（虚线框内是改装后的电压表）。



甲

（1） 根据图甲和题给条件，将图乙中的实物进行连线。

乙

（2） 当标准电压表 V 的示数为 1.80V 时，毫伏表的指针位置如图丙所示。由此

可以推测出所改装电压表的量程不是预期值，而是____（选填正确答案标号）。

丙

A. 0 ∼ 2.25V B. 0 ∼ 2.88V C. 0 ∼ 3.60V D. 0 ∼ 4.00V

（3） 如果产生上述问题的原因只有一个，那么这个原因可能是（选填正确答案

标号）。

A. 毫伏表内阻测量错误，实际内阻小于 500Ω

B. 毫伏表内阻测量错误，实际内阻大于 500Ω

C. �0值计算错误，接入的电阻偏大

D. �0值计算错误，接入的电阻偏小

（4） 要达到预期目的，无论毫伏表测得的内阻是否正确，都不必重新测量，只

需要将阻值为�0的电阻换成阻值为��0的电阻即可，其中� =________。

【答案】（1） 见解析

（2） A



（3） BD

（4） 19
14

【解析】

（1） 电压表的改装需要串联一个定值电阻，所以实物图连线如图所示。

（2）毫伏表分度值为 5mV，则其读数为 120mV，则有
1.80V

120mV
= �m

150mV
，解得�m =

2.25V，故选 A。

（3） 由（2）可知，改装后电压表量程偏小，由串联电路特点可知，分压电阻

阻值偏小，如果是�0值计算错误，则接入的电阻偏小，如果是毫伏表内阻测量错

误，则实际内阻大于 500Ω ，所以 B、D 正确，A、C 错误。

（4） 由（2）可知，改装后的电压表量程为毫伏表的 15倍，则分压电阻的电压

为毫伏表满偏电压的 14倍，即串联电阻阻值�0 = 14�g，把毫伏表改装成量程为

0 ∼ 3V 的电压表，串联电阻阻值为� = �−�g
�g
�g

= 19�g = ��0，则有� = 19
14
。
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