
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。
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