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1.(2024河北卷考题)2.我国古人最早发现了尖端放电现象，并将其用于生产生活，如许多古塔的顶端采用“伞状”金属饰物在雷雨天时保护古塔。雷雨中某时刻，一古塔顶端附近等势线分布如图所示，相邻等势线电势差相等，则a、b、c、d四点中电场强度最大的是（    ）
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A[image: ] a点	B. b点	C. c点	D. d点
【答案】C
【解析】在静电场中，等差等势线的疏密程度反映电场强度的大小。图中c点的等差等势线相对最密集，故该点的电场强度最大。
故选C。
2.（2024年江西卷考题）1. 极板间一蜡烛火焰带有正离子、电子以及其他的带电粒子，两极板电压保持不变，当电极板距离减小时，电场强度如何变？电子受力方向？（   ）
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A[image: ] 电场强度增大，方向向左	B. 电场强度增大，方向向右
C. 电场强度减小，方向向左	D. 电场强度减小，方向向右
【答案】B

【解析】由题知，两极板电压保持不变，则根据电势差和电场强度的关系有   
当电极板距离减小时，电场强度E增大，再结合题图可知极板间的电场线水平向左，则可知电子受到的电场力方向向右。
故选B。
3.(2024年湖北卷考题) 8. 关于电荷和静电场，下列说法正确的是（　　）
A. 一个与外界没有电荷交换的系统，电荷的代数和保持不变
B. 电场线与等势面垂直，且由电势低的等势面指向电势高的等势面
C. 点电荷仅在电场力作用下从静止释放，该点电荷的电势能将减小
D. 点电荷仅在电场力作用下从静止释放，将从高电势[image: ]地方向低电势的地方运动
【答案】AC

【解析】A．根据电荷守恒定律可知一个与外界没有电荷交换的系统，这个系统的电荷总量是不变的，故A正确；B．根据电场线和等势面的关系可知电场线与等势面垂直，且由电势高的等势面指向电势低的等势面，故B错误；CD．点电荷仅在电场力作用下从静止释放，电场力做正功，电势能减小，根据可知正电荷将从电势高的地方向电势低的地方运动，负电荷将从电势低的地方向电势高的地方运动，故C正确，D错误。
故选AC。
4.(2024年江苏卷考题)1. 在静电场中有a、b两点，试探电荷在两点的静电力F与电荷量q满足如图所示的关系，请问a、b两点的场强大小关系是（　　）
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A.   	B.   	C.   	D.   
【答案】D



【解析】根据可知图像斜率表示电场强度，由图可知  


根据题意无法得出和的数量关系。
故选D。
5.（2024年新课标卷考题）5. 如图，两根不可伸长的等长绝缘细绳的上端均系在天花板的O点上，下端分别系有均带正电荷的小球P、Q；小球处在某一方向水平向右的匀强电场中，平衡时两细绳与竖直方向的夹角大小相等。则（　　）
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A. 两绳中的张力大小一定相等
B. P的质量一定大于Q的质量
C. P的电荷量一定小于Q的电荷量
D. P的电荷量一定大于Q的电荷量
【答案】B
【解析】由题意可知设Q和P两球之间的库仑力为F，绳子的拉力分别为T1，T2，质量分别为m1，m2；与竖直方向夹角为θ，对于小球Q有




对于小球P有




联立有




所以可得


又因为



可知，即P的质量一定大于Q的质量；两小球的电荷量则无法判断。
故选B。



6.（2024全国甲卷考题）5. 在电荷量为Q的点电荷产生的电场中，将无限远处的电势规定为零时，距离该点电荷r处的电势为，其中k为静电力常量，多个点电荷产生的电场中某点的电势，等于每个点电荷单独存在的该点的电势的代数和。电荷量分别为和的两个点电荷产生的电场的等势线如图中曲线所示（图中数字的单位是伏特），则（　　）
                             [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]








A. ，  B. ， C. ， D. ，
【答案】B


【解析】根据两点电荷周围的电势分布可知带正电，带负电；由图中电势为0的等势线可知


由图中距离关系可知


联立解得


故选B。


7.(2024年辽宁卷考题) 5. 某种不导电溶液的相对介电常数与浓度的关系曲线如图（a）所示，将平行板电容器的两极板全部插入该溶液中，并与恒压电源，电流表等构成如图（b）所示的电路，闭合开关S后，若降低溶液浓度，则（　　）
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A. 电容器的电容减小	B. 电容器所带的电荷量增大
C. 电容器两极板之间的电势差增大	D. 溶液浓度降低过程中电流方向为M→N
【答案】B

【解析】A．降低溶液浓度，不导电溶液的相对介电常数ε增大，根据电容器的决定式可知电容器的电容增大，故A错误；

BC．溶液不导电没有形成闭合回路，电容器两端的电压不变，根据结合A选项分析可知电容器所带的电荷量增大，故B正确，C错误；

D．根据B选项分析可知电容器所带的电荷量增大，则给电容器充电，结合题图可知电路中电流方向为，故D错误。
故选B。
8.(2024年辽宁卷考题) 6. 在水平方向的匀强电场中，一带电小球仅在重力和电场力作用下于竖直面（纸面）内运动。如图，若小球的初速度方向沿虚线，则其运动轨迹为直线，若小球的初速度方向垂直于虚线，则其从O点出发运动到O点等高处的过程中（　　）
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A. 动能减小，电势能增大	B. 动能增大，电势能增大
C. 动能减小，电势能减小	D. 动能增大，电势能减小
【答案】D
【解析】根据题意若小球的初速度方向沿虚线，则其运动轨迹为直线，可知电场力和重力的合力沿着虚线方向，又电场强度方向为水平方向，根据力的合成可知电场强度方向水平向右，若小球的初速度方向垂直于虚线，则其从O点出发运动到O点等高处的过程中重力对小球做功为零，电场力的方向与小球的运动方向相同，则电场力对小球正功，小球的动能增大，电势能减小。
故选D。
9.（2024年广东卷考题）8. 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。M点和N点在同一电场线上，M点和P点在同一等势面上。下列说法正确的有（　　）
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A. M点的电势比N点的低
B. N点的电场强度比P点的大
C. 污泥絮体从M点移到N点，电场力对其做正功
D. 污泥絮体在N点的电势能比其在P点的大
【答案】AC

【解析】 AC．根据沿着电场线方向电势降低可知M点的电势比N点的低，污泥絮体带负电，根据可知污泥絮体在M点的电势能比在N点的电势能大，污泥絮体从M点移到N点，电势能减小，电场力对其做正功，故AC正确；
B．根据电场线的疏密程度可知N点的电场强度比P点的小，故B错误；
D． M点和P点在同一等势面上，则污泥絮体在M点的电势能与在P点的电势能相等，结合AC选项分析可知污泥絮体在P点的电势能比其在N点的大，故D错误。
故选AC。


10.（2024年江西卷考题）10. 如图所示，垂直于水平桌面固定一根轻质绝缘细直杆，质量均为m、带同种电荷的绝缘小球甲和乙穿过直杆，两小球均可视为点电荷，带电荷量分别为q和Q。在图示的坐标系中，小球乙静止在坐标原点，初始时刻小球甲从处由静止释放，开始向下运动。甲和乙两点电荷的电势能（r为两点电荷之间的距离，k为静电力常量）。最大静摩擦力等于滑动摩擦力f，重力加速度为g。关于小球甲，下列说法正确的是（　　）
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A. 最低点的位置

B. 速率达到最大值时的位置

C. 最后停留位置x的区间是

D. 若在最低点能返回，则初始电势能
【答案】BD

【解析】A．全过程，根据动能定理

解得，故A错误；

B．当小球甲的加速度为零时，速率最大，则有

解得   ，故B正确；

C．小球甲最后停留时，满足         

解得位置x的区间                ，故C错误；

D．若在最低点能返回，即在最低点满足  

结合动能定理                

又                                      

联立可得                        
故D正确。
故选BD。
11.（2024年山东卷考题）10. 如图所示，带电量为+q的小球被绝缘棒固定在O点，右侧有固定在水平面上、倾角为30°的光滑绝缘斜面。质量为m、带电量为+q的小滑块从斜面上A点由静止释放，滑到与小球等高的B点时加速度为零，滑到C点时速度为零。已知AC间的距离为S，重力加速度大小为g，静电力常量为k，下列说法正确的是（　　）
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A. OB[image: ]距离l=

B. OB的距离l=
C. 从A到C，静电力对小滑块做功W=﹣mgS

D. AC之间的电势差UAC=﹣
【答案】AD
【解析】AB．由题意知小滑块在B点处的加速度为零，则根据受力分析有沿斜面方向



解得        ，       A正确，B错误；
C．因为滑到C点时速度为零，小滑块从A到C的过程，静电力对小滑块做的功为W，根据动能定理有



解得                                   ，故C错误；

D．根据电势差与电场强度的关系可知AC之间的电势差  ，故D正确。
故选AD。






12.(2024河北卷考题)7.如图，真空中有两个电荷量均为的点电荷，分别固定在正三角形的顶点B、C．M为三角形的中心，沿的中垂线对称放置一根与三角形共面的均匀带电细杆，电荷量为．已知正三角形的边长为a,M点的电场强度为0，静电力常量的k．顶点A处的电场强度大小为（    ）
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A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D

【解析】 B点C点的电荷在M的场强的合场强为 



因M点的合场强为零，因此带电细杆在M点的场强，由对称性可知带电细杆在A点的场强为，方向竖直向上，因此A点合场强为 
故选D。




13.（2024年湖南卷考题）5．真空中有电荷量为和的两个点电荷，分别固定在x轴上和0处。设无限远处电势为0，x正半轴上各点电势随x变化的图像正确的是（    ）
A．[image: @@@145f7e17-007d-4399-9cf0-34cf5b91c66a]B．[image: @@@9dad6de0-273a-428c-85a1-75474ebfe86d]C．[image: @@@e7b0952a-f772-4ced-98f4-9d64cdf19157]D．[image: @@@4c7b7eb2-60b2-4aec-8a00-9a3e9ce05480]
【答案】D



【解析】根据点电荷周围的电势公式，设处的电势为0，得


解得






故可知当时，；当时，。
故选D。





14.（2024年安徽卷考题）8. 在某装置中的光滑绝缘水平面上，三个完全相同的带电小球，通过不可伸长的绝缘轻质细线，连接成边长为d的正三角形，如图甲所示。小球质量为m，带电量为，可视为点电荷。初始时，小球均静止，细线拉直。现将球1和球2间的细线剪断，当三个小球运动到同一条直线上时，速度大小分别为、、，如图乙所示。该过程中三个小球组成的系统电势能减少了，k为静电力常量，不计空气阻力。则（    ）
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A. 该过程中小球3受到的合力大小始终不变	B. 该过程中系统能量守恒，动量不守恒



C. 在图乙位置，，	D. 在图乙位置，
【答案】D
【解析】AB．该过程中系统动能和电势能相互转化，能量守恒，对整个系统分析可知系统受到的合外力为0，故动量守恒；当三个小球运动到同一条直线上时，根据对称性可知细线中的拉力相等，此时球3受到1和2的电场力大小相等，方向相反，故可知此时球3受到的合力为0，球3从静止状态开始运动，瞬间受到的合力不为0，故该过程中小球3受到的合力在改变，故AB错误；

CD．对系统根据动量守恒


根据球1和2运动的对称性可知，解得


根据能量守恒，解得，故C错误，D正确。
故选D。

15.(2024浙江1月考题)11. 如图所示，金属极板M受到紫外线照射会逸出光电子，最大速率为。正对M放置一金属网N，在M、N之间加恒定电压U。已知M、N间距为d（远小于板长），电子的质量为m，电荷量为e，则（　　）
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A. M、N间距离增大时电子到达N的动能也增大

B. 只有沿x方向逸出的电子到达N时才有最大动能

C. 电子从M到N过程中y方向位移大小最大为

D. M、N间加反向电压时电流表示数恰好为零
【答案】C

【解析】AB．根据动能定理，从金属板M上逸出的光电子到到达N板时

则到达N板时的动能为，与两极板间距无关，与电子从金属板中逸出的方向无关，选项AB错误； 
C．平行极板M射出的电子到达N板时在y方向的位移最大，则电子从M到N过程中y方向最大位移为


       

解得  ，选项C正确；

D．M、N间加反向电压电流表示数恰好为零时，则  

解得 ，选项D错误。
故选C。

16.（2024年上海卷考题）11. 如图，静电选择器由两块相互绝缘、半径很大的同心圆弧形电极组成。电极间所加电压为U。由于两电极间距d很小，可近似认为两电极半径均为，且电极间的电场强度大小处处相等，方向沿径向垂直于电极。
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（1）电极间电场强度大小为______；



（2）由核、核和核组成的粒子流从狭缝进入选择器，若不计粒子间相互作用，部分粒子在电场力作用下能沿圆弧路径从选择器出射。
①出射的粒子具有相同的______；
A．速度    B．动能    C．动量    D．比荷
②对上述①中的选择做出解释。（论证）_____




【答案】 ①.     ②. B    ③. 电场力作为向心力，q、E、r相同，则由上式可知也相同，即动能相同

【解析】[1]由题意可知，电极间可视为匀强电场，因此电场强度大小为  

[2][3]由题意可知，电场力提供向心力，则  




其中场强、半径相同，三种原子核电荷量相同，则三种原子的相同，即动能相同，B正确。
故选B。



③. 电场力作为向心力，q、E、r相同，则由上式可知也相同，即动能相同

17.(2024年河北高考题 )13. 如图，竖直向上的匀强电场中，用长为L的绝缘细线系住一带电小球，在竖直平面内绕O点做圆周运动。图中A、B为圆周上的两点，A点为最低点，B点与O点等高。当小球运动到A点时，细线对小球的拉力恰好为0，已知小球的电荷量为、质量为m，A、B两点间的电势差为U，重力加速度大小为g，求：
（1）电场强度E的大小。
（2）小球在A、B两点的速度大小。
                           [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]



【答案】（1）；（2），

【解析】（1）在匀强电场中，根据公式可得场强为  

（2）在A点细线对小球的拉力为0，根据牛顿第二定律得 

A到B过程根据动能定理得  


联立解得               







18.（2024年广东卷考题）15. 如图甲所示。两块平行正对的金属板水平放置，板间加上如图乙所示幅值为、周期为的交变电压。金属板左侧存在一水平向右的恒定匀强电场，右侧分布着垂直纸面向外的匀强磁场。磁感应强度大小为B．一带电粒子在时刻从左侧电场某处由静止释放，在时刻从下板左端边缘位置水平向右进入金属板间的电场内，在时刻第一次离开金属板间的电场、水平向右进入磁场，并在时刻从下板右端边缘位置再次水平进入金属板间的电场。已知金属板的板长是板间距离的倍，粒子质量为m。忽略粒子所受的重力和场的边缘效应。
（1）判断带电粒子的电性并求其所带的电荷量q；

（2）求金属板的板间距离D和带电粒子在时刻的速度大小v；

（3）求从时刻开始到带电粒子最终碰到上金属板的过程中，电场力对粒子做的功W。
                           [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]




【答案】（1）正电；；（2）；；（3）

【解析】（1）根据带电粒子在右侧磁场中[image: ]运动轨迹结合左手定则可知，粒子带正电；粒子在磁场中运动的周期为


根据则粒子所带的电荷量


（2）若金属板的板间距离为D，则板长粒子在板间运动时

出电场时竖直速度为零，则竖直方向

在磁场中时

其中的


联立解得               
               [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
（3）带电粒子在电场和磁场中的运动轨迹如图，由（2）的计算可知金属板的板间距离


则粒子在3t0时刻再次进入中间的偏转电场，在4 t0时刻进入左侧的电场做减速运动速度为零后反向加速，在6 t0时刻再次进入中间的偏转电场，6.5 t0时刻碰到上极板，因粒子在偏转电场中运动时，在时间t0内电场力做功为零，在左侧电场中运动时，往返一次电场力做功也为零，可知整个过程中只有开始进入左侧电场时电场力做功和最后0.5t0时间内电场力做功，则    

     
19.（2024年湖南卷考题）14．如图，有一内半径为2r、长为L的圆筒，左右端面圆心O′、O处各开有一小孔。以O为坐标原点，取O′O方向为x轴正方向建立xyz坐标系。在筒内x ≤ 0区域有一匀强磁场，磁感应强度大小为B，方向沿x轴正方向；筒外x ≥ 0区域有一匀强电场，场强大小为E，方向沿y轴正方向。一电子枪在O′处向圆筒内多个方向发射电子，电子初速度方向均在xOy平面内，且在x轴正方向的分速度大小均为v0。已知电子的质量为m、电量为e，设电子始终未与筒壁碰撞，不计电子之间的相互作用及电子的重力。
（1）若所有电子均能经过O进入电场，求磁感应强度B的最小值；
（2）取（1）问中最小的磁感应强度B，若进入磁场中电子的速度方向与x轴正方向最大夹角为θ，求tanθ的绝对值；
（3）取（1）问中最小的磁感应强度B，求电子在电场中运动时y轴正方向的最大位移。
                           [image: @@@542e3c3c-2f11-4753-9d8a-0bb736752b23]



【答案】（1）；（2）；（3）


【解析】（1）电子在匀强磁场中运动时，将其分解为沿x轴的匀速直线运动和在yOz平面内的匀速圆周运动，设电子入射时沿y轴的分速度大小为，由电子在x轴方向做匀速直线运动得

在yOz平面内，设电子做匀速圆周运动的半径为R，周期为T，由牛顿第二定律知

可得

且

由题意可知所有电子均能经过O进入电场，则有

联立得 


当时，B有最小值，可得  
（2）将电子的速度分解，如图所示
                         [image: @@@89a85684-02e3-44d4-9d4e-a9438f573c08]

有  





当有最大值时，最大，R最大，此时，又，


联立可得     ，


（3）当最大时，电子在电场中运动时沿y轴正方向有最大位移，根据匀变速直线运动规律有



由牛顿第二定律知                         

又                                     

联立得                                  



20.(2024年辽宁卷考题) 15. 现代粒子加速器常用电磁场控制粒子团的运动及尺度。简化模型如图：Ⅰ、Ⅱ区宽度均为L，存在垂直于纸面的匀强磁场，磁感应强度等大反向；Ⅲ、Ⅳ区为电场区，Ⅳ区电场足够宽，各区边界均垂直于x轴，O为坐标原点。甲、乙为粒子团中的两个电荷量均为＋q，质量均为m的粒子。如图，甲、乙平行于x轴向右运动，先后射入Ⅰ区时速度大小分别为和。甲到P点时，乙刚好射入Ⅰ区。乙经过Ⅰ区的速度偏转角为30°，甲到O点时，乙恰好到P点。已知Ⅲ区存在沿＋x方向的匀强电场，电场强度大小。不计粒子重力及粒子间相互作用，忽略边界效应及变化的电场产生的磁场。
（1）求磁感应强度的大小B；
（2）求Ⅲ区宽度d；




（3）Ⅳ区x轴上的电场方向沿x轴，电场强度E随时间t、位置坐标x的变化关系为，其中常系数，已知、k未知，取甲经过O点时。已知甲在Ⅳ区始终做匀速直线运动，设乙在Ⅳ区受到的电场力大小为F，甲、乙间距为Δx，求乙追上甲前F与Δx间的关系式（不要求写出Δx的取值范围）
                 [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]



【答案】（1）；（2）；（3）
【解析】（1）对乙粒子，如图所示
                      [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]

由洛伦兹力提供向心力      

由几何关系                 

联立解得，磁感应强度的大小为 

（2）由题意可知，根据对称性，乙在磁场中运动的时间为 

对甲粒子，由对称性可知，甲粒子沿着直线从P点到O点，由运动学公式  

由牛顿第二定律     

联立可得Ⅲ区宽度为                   

（3）甲粒子经过O点时的速度为     

因为甲在Ⅳ区始终做匀速直线运动，则  

可得                                   



设乙粒子经过Ⅲ区的时间为，乙粒子在Ⅳ区运动时间为，则上式中 

对乙可得                              

整理可得                              

对甲可得                                  

则                                      

化简可得乙追上甲前F与Δx间的关系式为     







21.(2024浙江1月考题)22. 类似光学中的反射和折射现象，用磁场或电场调控也能实现质子束的“反射”和“折射”。如图所示，在竖直平面内有三个平行区域Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ；Ⅰ区宽度为d，存在磁感应强度大小为B、方向垂直平面向外的匀强磁场，Ⅱ区的宽度很小。Ⅰ区和Ⅲ区电势处处相等，分别为和，其电势差。一束质量为m、电荷量为e的质子从O点以入射角射向Ⅰ区，在P点以出射角射出，实现“反射”；质子束从P点以入射角射入Ⅱ区，经Ⅱ区“折射”进入Ⅲ区，其出射方向与法线夹角为“折射”角。已知质子仅在平面内运动，单位时间发射的质子数为N，初速度为，不计质子重力，不考虑质子间相互作用以及质子对磁场和电势分布的影响。
（1）若不同角度射向磁场的质子都能实现“反射”，求d的最小值；

（2）若，求“折射率”n（入射角正弦与折射角正弦的比值）
（3）计算说明如何调控电场，实现质子束从P点进入Ⅱ区发生“全反射”（即质子束全部返回Ⅰ区）






（4）在P点下方距离处水平放置一长为的探测板（Q在P的正下方），长为，质子打在探测板上即被吸收中和。若还有另一相同质子束，与原质子束关于法线左右对称，同时从O点射入Ⅰ区，且，求探测板受到竖直方向力F的大小与U之间的关系。
                [image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]



【答案】（1）；（2）；（3）；（4）见解析

【解析】（1）根据牛顿第二定律

不同角度射向磁场的质子都能实现“反射”，d的最小值为






（2）设水平方向为方向，竖直方向为方向，方向速度不变，方向速度变小，假设折射角为，根据动能定理                     

解得                            

根据速度关系                  

解得                         

（3）全反射的临界情况：到达Ⅲ区的时候方向速度为零，即



可得                               

即应满足                              
（4）临界情况有两个：1、全部都能打到，2、全部都打不到的情况，根据几何关系可得



所以如果的情况下，折射角小于入射角，两边射入的粒子都能打到板上，分情况讨论如下：


①当时                              

又                                

解得                                 
全部都打不到板的情况


②根据几何知识可知当从Ⅱ区射出时速度与竖直方向夹角为时，粒子刚好打到D点，水平方向速度为                                             

所以                                 

又                                 

解得                                       


即当时                                


③部分能打到的情况，根据上述分析可知条件为（），此时仅有O点左侧的一束粒子能打到板上，因此                                   

又                                    

解得                                     



[image: ]
一、单项选择题

1．（2024·青海·模拟预测）如图所示，虚线圆的半径为R，O是圆心，CD是圆的一条直径，A、B是圆周上的两点，把带电荷量相等的正、负点电荷分别置于A、B两点，已知∠AOC=∠BOC=30°，O点的电场强度大小为E0，静电力常量为k，，下列说法正确的是（　　）
                              [image: @@@d776a7fb-cfe1-46c2-90e3-57dbad5e665f]
A．C点的电场强度为0
B．A点的点电荷在O点产生的电场强度大小为E0

C．两个点电荷的电荷量均为

D．B点的点电荷在D点产生的电场强度大小为
【答案】B
【解析】A．两点电荷在C点产生的电场强度方向如图所示
                         [image: @@@cdd0d95f-5bf7-4658-8195-92435aa6d12a]
故C点场强不为零，A错误；
B．两点电荷在O点产生的电场强度方向如图所示
                              [image: @@@8dec68a4-c8c9-48ea-9715-9fce2604875f]


则有  ，解得，B正确；


C．由点电荷场强的决定式可知 ，解得 ，C错误；
D．如图
                             [image: @@@0487a3f3-30a1-4ffe-a6cf-73a1fa732a1c]

由几何关系               

故B点的点电荷在D点产生的电场强度大小为   ，D错误。
故选B。







2．（2024·广西·二模）如图所示，真空中水平直线上的、两点分别固定正点电荷A、B，点电荷A、B的电荷量之比为，abcd为正方形，且对角线bd与ac相交于点，已知点电荷B在a点产生的电场强度大小为，a到的距离为a到距离的3倍。下列说法正确的是（　　）
                               [image: @@@f21f5413-f6fb-46a9-b062-d7255afec086]
A．b、d两点的电场强度相同
B．电子在d点的电势能大于在c点的电势能

C．a点的电场强度大小为

D．c点的电场强度大小为
【答案】D











【解析】A．根据点电荷产生的电场的对称性可知，b、d两点的电场强度大小相等，方向不同，故A错误；B．点电荷B在c，d两点的电势相等，点电荷A在d点的电势高于c点的电势，因此d点电势高于c点电势，根据，由于电子带负电，故电子在d点的电势能小于在c点的电势能，故B错误；C．点电荷B在a点产生的电场强度大小为，由于A、B的电荷量之比为，a到的距离为a到距离的3倍，根据点电荷电场强度可知，点电荷A在a点产生的电场强度大小也为，由于两个电荷均带正电，故a点的电场强度为0，故C错误；D．根据点电荷产生的电场的对称性可知，点电荷B在c点产生的电场强度大小为，方向向右，点电荷A在c点产生的电场强度大小，其中r为点电荷B到c点的距离，为点电荷的电荷量，电场方向向右；故c点的电场强度大小
故D正确。
故选D。

3．（2024·湖南·三模）如图所示，真空中有四个点电荷分别固定在A、B、C、D四点，O为AB的中点，若O点的电场强度为零，已知A、C两点放置的点电荷均为，则B、D两个点电荷的电荷量分别为（　　）
                            [image: @@@481853bb-82c6-48e9-821f-e11b35479cf5]




A．，	B．，




C．，	D．，
【答案】B
【解析】A、B、C、D各点在O点的电场方向如图所示
                    [image: @@@bb0b2a5f-340f-4f1d-9de5-b688ae8e673e]
可知B点电荷带正电、D点电荷带负电，设AC长度为x，根据平衡条件和几何知识有


，


即                 ，


解得                    ，
故选B。




4．（2024·河北张家口·三模）如图所示，x轴上位于处固定一正点电荷，电荷量为，坐标原点O处固定一负点电荷，电荷量为，A为x轴上一点，其坐标为d．规定无穷远处电势为零，已知真空中点电荷周围电势满足，其中Q为点电荷的电荷量，r为该点到点电荷的距离。下列说法正确的是（　　）
                   [image: @@@ab40e1a2-6e0f-43aa-b8b9-96c1d463ce4c]
A．A点的电场强度和电势均为0

B．x轴上在的区域A点电势最高

C．在处，由静止释放一负点电荷，其将做往复运动
D．在紧临A点右侧由静止释放一个正电荷，其将做加速度减小的加速运动
【答案】B


【解析】A．正点电荷在点产生的电场强度  


方向向右，负点电荷在点产生的电场强度   

方向向左，合电场强度为0，电势为      ，故A错误；




B．轴上在的区域中点电场强度为0，左侧电场方向向左，右侧电场方向向右，点电势最高，故B正确；




C．根据定义可知在的区域，电势为0的坐标位置，负电荷在处其对应电势能为正，将沿轴一直运动到无穷远，故C错误；

D．点右侧至无穷远电场强度先增大再减小，释放一正点电荷后先做加速度增大的加速运动，再做加速度减小的加速运动，故D错误。
故选B。
5．（2024·山西·模拟预测）如图所示，D是一支理想二极管（正向电阻为零，可视为短路；反向电阻无穷大，可视为断路），C是极板水平放置的平行板电容器，初始时不带电。当S接1且稳定后，处于两极板间P点的一带电油滴能保持静止状态。下列说法正确的是（　　）
                        [image: @@@803308ea-d2e3-49aa-955b-af812fff279e]
A．保持S接1，减小C两极板的正对面积，油滴会向上移动
B．保持S接1，将C的下极板上移，油滴会向下移动
C．将S从1掷到2，油滴将向下运动
D．将S从1掷到2，同时将下极板上移，油滴将向下运动
【答案】A

【解析】A．保持S接1，减小C两极板的正对面积，则根据

知电容C减小，又           

而存在二极管，使得Q不能减少，故实际过程为Q不变，故U增大，根据 
及d不变，知E增大，所以油滴受到向上的电场力大于重力，油滴会向上移动，故A正确；


B．保持S接1，将C的下极板上移，根据    

知d减小，C增大，U不变，Q增大，可以充电，根据  知E增大，油滴向上运动，故B错误；
C．将S从1掷到2，断开开关，不能放电，故油滴不动，故C错误；

D．将S从1掷到2，同时将下极板上移，d减小，根据 



知C增大，断开开关，Q不变，根据     ，联立知，不变，故油滴不动，故D错误。
故选A。



6．（2024·河北·三模）一带正电粒子在电场中仅受静电力作用，做初速度为零的直线运动，取该直线为x轴，起始点O为坐标原点，其电势能与位移x的关系如图所示，电场的电势用表示，电场强度用E表示，粒子的动能用表示，则四个选项中合理的是（　　）
                               [image: @@@7a796ab3-48db-4ee0-8247-264b63924662]
A．[image: @@@44306c8a-6370-4eff-9021-41ad8e01bf95]B．[image: @@@072ff0a1-9947-4751-a8f6-8bbb8287d357]C．[image: @@@8cabf092-f51a-4156-a02e-cb580ce506f8]	D．[image: @@@5a380685-3824-4b4d-88f7-3b415281f6d6]
【答案】B
【解析】AB．由带电粒子在电场中运动规律知，带电粒子沿着电场线方向电势逐渐降低，逆着电场线方向电势逐渐升高，正电荷沿着电场线方向做正功，电势能逐渐减小，负电荷逆着电场线方向做正功，电势能逐渐减小，故A错误，B正确；


C．带正电粒子在电场中仅受静电力作用，则有可知图像的斜率切线绝对值表示电场力大小，根据题图可知，带电粒子受到的电场力逐渐减小，则电场强度随位移变化逐渐减小，C错误；



D．根据动能定理可得可知图像的切线斜率表示电场力，由于电场力逐渐减小，则图像的切线斜率逐渐减小，D错误；
故选B。
7．（2024·北京大兴·三模）如图所示，是两个电荷的电场线分布，图中P、Q两点关于两电荷连线对称。由图可知（　　）
                            [image: @@@a92635c5513d4d80b3e996f837ee5fdd]
A．两电荷是等量同种电荷
B．两电荷是等量异种电荷
C．P点和Q点电场强度相同
D．若将一负电荷从M点移动到N点，该负电荷电势能增加
【答案】D
【解析】AB．根据电场线从正电荷出发回到负电荷的特性，判断分布图像可知，左侧电荷为正电荷，右侧电荷为负电荷，由于靠近左侧电荷电场线较密，则左侧电荷电量较大，故AB错误；
C．由对称性可知，P点和Q点电场强度大小相等，方向不同，故C错误；

D．根据沿电场线方向电势逐渐降低，由图可知，M点电势大于N点电势，由可知，负电荷在N点电势能较大，故D正确。
故选D。
8．（2024·湖北武汉·二模）如图所示，立方体的A、B、G、H四个顶点各固定着一个带正电的点电荷，电荷量相同，O点是立方体的中心。现将处于在A点的点电荷沿着AO连线向O点移动，在这的过程中，下列说法正确的是（　　）
                            [image: @@@41066160-4e05-4833-b94b-cbfa8db719c4]
A．O点的电场强度减小                    B．E点的电势先增大后减小
C．C点的电势先增大后减小                D．B点的电荷受到的电场力减小
【答案】B
【解析】A．B、H两点的点电荷在O点的合场强为0，初始时A、G两点的点电荷在O点的合场强也为0，则在A点的点电荷沿着AO连线向O点移动，根据电场强度叠加原则可知O点的电场强度逐渐增大，故A错误；
B．由于电势是标量，B、G、H三点的点电荷在E点的电势不变，处于在A点的点电荷沿着AO连线向O点移动，该点电荷与E点的距离先减小后增大，且点电荷带正电，所以E点的电势先增大后减小，故B正确；
C．B、G、H三点的点电荷在C点的电势不变，，处于在A点的点电荷沿着AO连线向O点移动，该点电荷与C点的距离一直减小，则C点的电势一直增大，故C错误；


D．G、H两点的点电荷对B点的电荷的库仑合力保持不变，处于在A点的点电荷沿着AO连线向O点移动，一开始，该点电荷与B点距离减小，则该点电荷对B点的电荷的库仑斥力增大，且与G、H两点的点电荷对B点的电荷的库仑合力的夹角变小，故B点的电荷受到的电场力一开始一定是增大的，故D错误。
故选B。
9．（2024·山东泰安·三模）如图所示，真空中正四面体的四个顶点上分别固定着一个点电荷，其中两个为正点电荷，另外两个为负点电荷，点电荷的电荷量均相等，O为正四面体的中心，a、b、c、d为4个棱的中点，下列说法正确的是（　　）
                            [image: @@@a1654313-1ba1-43ae-a63d-c8f31ab4ae73]
A．中心O处的电场强度为0            B．b点和d点的电势相等
C．a点与c点的电场强度相同          D．a点与c点的电势相等
【答案】D
【解析】A．将两个正点电荷作为一组等量正点电荷，将两个负点电荷作为一组等量负点电荷，可知两个正点电荷在中心O处的电场强度方向沿O指向d，两个负点电荷在中心O处形成的电场强度方向也沿O指向d，故中心O的合电场强度一定不为0，A错误；
B．将一个正试探点电荷从b点沿直线移动到d点，两个正点电荷和两个负点电荷均对其做正功，故b点的电势高于d点的电势，B错误；
D．将a点所在棱的两端的点电荷看作一组等量异号点电荷，另外两个点电荷也看作一组等量异号点电荷，a、c两点均在等量异种电荷的中垂线上，故a点和c点的电势相等，D正确；
C．根据电场叠加原理，a点和c点的电场强度大小相同，方向不同，C错误。
故选D。








10．（2024·山东青岛·三模）如图，绝缘竖直圆环上均匀分布着正电荷，轴为圆环轴线，光滑细杆位于圆环轴线上，杆上套有带正电小球。时将小球从圆环右侧点由静止释放，则小球运动的速度随时间变化关系图像及轴上电势与坐标的关系图像可能正确的是（　　）
                     [image: @@@f2f400b1-c24b-4639-b1b7-3d4187727b2d]
A．[image: @@@7be13250-5333-4658-9975-0db96df93bef]	B．[image: @@@e5d2c597-115e-43ac-ab5b-93080985cbf3]
C．[image: @@@63566da3-0e47-4c8c-9ace-cebe84293e35]	D．[image: @@@27e51fa9-e78a-46b4-aea4-9b363e3f5f1e]
【答案】A
【解析】AB．因沿着Ox方向场强先增加后减小，可知小球受电场力先增加后减小，加速度先增加后减小，v-t图像的斜率先增加后减小，则图像A正确，B错误；

CD．沿Ox正向电势逐渐降低，因小球向右移动相同距离时电场力做功越来越小，可知相同距离的电势差不相等，则图像不是按线性减小，选项CD错误。
故选A。



11．（2024·福建南平·三模）如图，一对金属板水平放置，间距足够大，极板间的电压为U，在金属板右侧有一竖直屏。一不计重力的带电粒子从两板中央以水平速度入射，入射方向的延长线与屏的交点为O点，粒子打在屏上的位置与O点的距离为y。将U变为0.5U，变为，保持其他条件不变，粒子打在屏上的位置与O点的距离将变为（　　）
                      [image: @@@a5b08606-ce01-48e3-af2d-9e1001b26d02]
A．4y	B．2y	C．y	D．0.5y
【答案】B


【解析】带电粒子离开电场时速度v与进入电场时的速度夹角为  
根据类平抛运动的推论：速度的反向延长线交于水平位移的中点，得偏离O的距离为




当U变为0.5U，变为，其他保持不变时，y变为原来的2倍。
故选B。


12．（2024·山西太原·三模）示波器可以用来观察电信号随时间变化的情况，偏转电极上加的是待测信号电压，偏转电极接入仪器自身产生的锯齿形扫描电压。若调节扫描电压周期与信号电压周期相同，在荧光屏上可得到待测信号在一个周期内随时间变化的稳定图像。下列说法正确的是（    ）
[image: @@@0c59a896-af9d-4226-815d-f85c5d37e105]
A．电子在示波管内做类平抛运动
B．待测信号电压不会改变电子的动能
C．若荧光屏上恰好只出现一个周期内的正弦图像，说明待测信号随时间按正弦规律变化
D．若荧光屏上恰好只出现一个周期内的正弦图像，把扫描电压的周期变为原来的一半，荧光屏上会出现两个周期内的正弦图像
【答案】C




【解析】A．电子从电子枪中以一定速度打出，在中心线上做匀速直线运动，由于速度很大，所以经过两偏转电极时时间很短，可认为极板间电压不变，即受到的电场力不变。经过偏转电极时，受到与平行的电场力，此时合力与速度方向垂直，做类平抛运动。当经过偏转电极，受到与平行的电场力，此时进入电场的速度方向也与电场垂直，所以也做类平抛运动。但在示波管中运动时不是做一个类平抛运动。故A错误；

B．电子经过时，电场力做正功，所以待测信号电压使电子的动能增大。故B错误；








CD．设电子从电子枪射出时的速度为，、两极板的长度分别为、，则在两电场中运动的时间分别为，由题意可知，时间、均为定值，与电压的变化无关。





设、两极板间的距离分别、，两极板间的电场分别为 

又有牛顿第二定律得     

电子朝正极的偏转位移  
由以上各式可得电子在极板中的偏转位移与所加电压成正比
假设待测信号电压随时间按正弦规律变化，可做图  [image: @@@596e835b-3367-4200-b589-2db4bdae5101]
与扫描电压图像结合可得图像                     [image: @@@629806e5-41e1-487a-a4bf-4d6ab679efe7]
把扫描电压的周期变为原来的一半时                 [image: @@@5697032e-9b0a-4023-9034-8e5d05c34c2b]
结合得到图形                                       [image: @@@ecf40c72-701f-4547-b6bc-fec5c58465c5]
故C正确，D错误。
故选C。
二、多选题









13．（2024·河北·二模）虚线间存在如图所示的电场，虚线左侧的匀强电场与水平虚线间的夹角为，一比荷为k的带正电的粒子由水平虚线上的A点静止释放，经过一段时间由竖直虚线的B（图中未画出）点进入虚线右侧竖直向下的匀强电场（未知），最终粒子由水平虚线的C（图中未画出）点离开电场，离开电场瞬间的速度与水平虚线的夹角为。已知、电场强度，不计粒子的重力，，。则下列说法正确的是（　　）
                        [image: @@@e80976cd-9f52-4fb7-bfc6-bd7ea9fc2c67]


A．	   B．


C．粒子由A到C的时间为	   D．A、C两点的电势差为
【答案】CD

【解析】A．粒子由A点静止释放，粒子在中做匀加速直线运动，A、B两点间的距离为



，，又   


则该过程由动能定理得  ，解得  

粒子由B到C的过程做类斜抛运动，粒子在水平方向做匀速直线运动，速度为

在竖直方向做类竖直上抛运动，初速度为



由题意粒子在C点的速度与虚线的夹角为，设竖直方向的速度为，则由

解得

在竖直方向上由牛顿第二定律得

由速度公式得

又由位移公式得


解得，，故A错误；


B．O、C两点间的距离为整理得，故B错误；


C．粒子由A到B的时间为解得

所以粒子由A到C的总时间为故C正确；

D．粒子在C点的速度为


粒子由A到C的过程由动能定理得，解得，故D正确。
故选CD。
14．（2024·山东济宁·三模）如图所示为一电子透镜内电场线的分布情况，正中间的一条电场线为直线，其他电场线关于其对称分布，a、b、c、d为电场中的四个点，其中b、d两点关于中间电场线对称，虚线为一电子仅在电场力作用下从a运动到b的轨迹。下列说法正确的是（　　）
                      [image: @@@55498307-d710-4432-9035-c3b6ebae5acf]

A．四点电势大小关系为
B．b、d两点间连线为等势线，且两点电场强度大小相等
C．电子从a到b电场力做负功，电势能增大
D．若从c点由静止释放一电子，其运动轨迹将与图中c、b两点间的电场线重合
【答案】AC

【解析】A．沿着电场线方向电势降低，由图中电场线及对称性可知故A正确；
B．等势面与电场线垂直，bd连线与电场线不垂直，则b、d两点间连线不是等势线，两点的电场强度大小相等，方向不同，故B错误；


C．由于，电子带负电，根据，所以电子从a到b电势能增大，电场力做负功，故C正确；
D．c点处的电场线为曲线，电子受到的电场力始终与电场线相切，电场力的方向变化，所以电子由静止释放后轨迹不与电场线重合，故D错误。
故选AC。


15．（2024·青海西宁·二模）如图所示，真空中a、b两点分别固定电荷量为、的点电荷，以a、b连线中点O为圆心的圆与a、b连线的中垂线cd交于K点。圆上的四个点M、N、Q、P为矩形的四个顶点，且MP平行于cd。则下列说法正确的是（　　）
                          [image: @@@2d51aac8-8d05-467b-9401-bc556adcc071]
A．M、Q两点电场强度相同
B．P、N两点电势相等
C．电性为负的试探电荷位于K点时的电势能大于其位于M点时的电势能
D．电性为正的试探电荷（不计重力）沿OK方向以一定的速度射出，该电荷将做匀速直线运动
【答案】AC
【解析】A．如图所示
                           [image: @@@9b1f3c65-2668-44c8-beee-42bffdc78760]
根据对称性和点电荷场强公式知，正电荷在M点的场强与负电荷在Q点的场强相同，正电荷在Q点的场强与负电荷在M点的场强相同，且两电荷在M、Q分别产生的场强夹角相同，根据电场强度的叠加可知，M、Q两点电场强度相同，故A正确；
B．cd是等量异种点电荷电场中的一条等势线，在其左侧靠近正电荷区域电势高，其右侧靠近负电荷区域电势低，故P点电势高于N点电势，故B错误；
C．由B中分析知，K点电势低于M点电势，所以负电荷在K点电势能大于在M点电势能，故C正确；
D．电性为正的试探电荷（不计重力）沿OK方向以一定的速度射出，电荷受向右的电场力作用而做曲线运动，故D错误。
故选AC。

16．（2024·广东深圳·二模）如图所示，在倾角为0的足够长的绝缘光滑斜面底端，静止放置质量为m、带电量q（）的物体。加上沿着斜面方向的电场，物体沿斜面向上运动。物体运动过程中的机械能E与其位移x的关系图像如图所示，其中OA为直线，AB为曲线，BC为平行于横轴的直线，重力加速度为g，不计空气阻力（　　）
                      [image: @@@b534504f-7431-400f-939b-216961df4856]


A．过程中，电场强度的大小恒为


B．过程中，物体电势降低了

C．过程中，物体加速度的大小先变小后变大

D．过程中，电场强度为零
【答案】BCD



【解析】A．过程中，电场力做正功，机械能增大，则  ，解得 ，故A错误；

B．过程中，电场力做正功，故电势降低，可得


解得


故B正确；

C．图像的斜率表示电场力大小，故过程中，斜率逐渐减小到零，故电场力逐渐减小到零，物体加速度


可知加速度先减小到零，后沿斜面向下增大，故C正确；

D．过程中，此过程中机械能不变，故只有重力做功，故电场力为0，则电场强度为零，故D正确。
故选BCD。

17．（2024·四川遂宁·三模）如图所示的坐标系中，x轴水平向右，质量为m=0.5kg、带电量为q=＋10-4C的小球从坐标原点O处，以初速度v0=m/s斜向右上方抛出，进入斜向右上方场强为E=5×104V/m的匀强电场中，E与x轴正方向的夹角为30°，v0与E的夹角为30°，重力加速度取10m/s2，下列说法正确的是（　　）
                               [image: @@@362373a2-cdbc-4da5-997b-b4e951069072]

A．小球的加速度的大小为m/s2
B．小球的加速度的大小为10m/s2

C．若小球能运动到x轴上的P点，则小球在P点的速度大小为m/s

D．O、P两点间的电势差为V
【答案】BC

【解析】AB．小球在电场中受到的电场力为

小球受到的重力为
小球受力如图所示
                            [image: @@@72a32977-9948-4080-89a6-8940033b12e1]

根据几何知识可知小球受到合力为

则小球的加速度的大小为，故A错误，B正确；



C．设OP的距离为x，把x分别沿着和垂直分解，则有，


由类平抛运动规律可得，

小球在P点的速度为  


联立解得  ，，故C正确；

D．由匀强电场电势差与电场强度关系可得 ，故D错误。
故选BC。


18．（2024·山东东营·二模）如图所示，在地面上方的水平匀强电场中，一个质量为m、电荷量为的小球，系在一根长为d的绝缘细线一端，可以在竖直平面内绕O点做圆周运动。AB为圆周的水平直径，CD为竖直直径。已知重力加速度为g，电场强度，下列说法正确的是（　　）
                       [image: @@@cdb6116b-f460-42fb-a0a7-096498bd82d3]

A．若小球恰能在竖直平面内绕O点做圆周运动，则它运动的最小速度为
B．若小球在竖直平面内绕O点做圆周运动，则小球运动到B点时的机械能最大

C．若将细线剪断，再将小球在A点以大小为的速度竖直向上抛出，小球将不能到达B点

D．若将小球在A点由静止开始释放，则小球沿AC圆弧到达C点的速度为
【答案】BC

【解析】A．小球受到水平向右的电场力
合力为





方向斜向右下方，与竖直方向夹角为，设小球在竖直平面内做匀速圆周运动，最小速度为v，有，联立解得，故A错误；
B．由功能关系知，小球机械能的变化等于除重力或弹力之外的力所做的功，小球在竖直平面内绕O点做圆周运动，运动到B点时，静电力做功最多，故运动到B点时小球的机械能最大，故B正确；


C．小球将在竖直方向上做竖直上抛运动，水平方向做匀加速直线运动，当竖直方向位移为0时，有，水平位移有    


由牛顿第二定律，解得 
所以小球将不能到达B点，故C正确；



D．设合力方向与电场线方向夹角为，有，得
所以将小球静止释放，小球将沿合力方向做匀加速直线运动，故D错误。
故选BC。
三、解答题



19．（2024·贵州遵义·三模）如图所示，足够长的倾角为θ＝37°的光滑固定绝缘斜面和粗糙绝缘水平面平滑连接，空间存在着平行于斜面向上的匀强电场，电场强度为。现有质量为m＝1kg，带电量为的小滑块，从水平面上A点由静止释放，经过时间t＝2s后到达斜面底端B点。若小滑块与水平面的动摩擦因数为μ＝0.5，不计空气阻力。已知sin37°＝0.6，cos37°＝0.8，g取。求：
（1）小滑块从A滑行到B过程中所受摩擦力的大小和加速度大小；

（2）AB两点的距离和电势差；
（3）小滑块沿斜面上升的最大高度。
                         [image: @@@799f711d-7552-4865-8c03-3347a2b66b03]




【答案】（1），；（2）1m，；（3）
【解析】（1）滑块从A滑行到B过程，滑块所受的电场力


滑块所受的摩擦力


联立解得


由牛顿第二定律可得


解得滑块加速度


（2）AB两点的距离


解得


电压


解得


（3）物体在斜面上的加速度


解得


由运动公式




而


联立解得






20．（2024·广东·二模）如图所示，在绝缘的光滑水平面（足够长）上M点左侧的区域有水平向右的匀强电场。小滑块A、B的质量均为m，其中B不带电，A的带电量为，O点到M点的距离为L，N点到O点的距离为（）．现将小滑块A在N点由静止释放，其向右运动至O点与静止的小滑块B发生弹性碰撞，设A、B均可视为质点，整个过程中，A的电荷量始终不变，B始终不带电，已知电场强度，重力加速度大小为g。求：
（1）A与B发生第一次碰撞前瞬间，A的速率；
（2）k的取值满足什么条件时，能使A与B发生第二次碰撞?
（3）k的取值满足（2）问的条件下，求A和B两次碰撞间隔的时间。
                 [image: @@@17920e5b-3036-453c-a021-c5c669263ccc]



【答案】（1）；（2）；（3）



【解析】（1）设与B碰撞前的速率为，对，由动能定理得



将代入，解得



（2）由题意知，与B发生弹性碰撞，由动量守恒定律得


由能量守恒可知


联立解得







碰撞后，B以做匀速直线运动，在电场作用下，做匀加速直线运动，为使与B能发生第二次碰撞，则经电场加速后的最大速度"应满足的条件为



碰撞后，对由动能定理得


联立解得



（3）碰后B运动到点所用时间为


的加速度





设运动到点所用时间为，则



若，解得







设与B第一次碰撞与第二次碰撞之间的时间为。当时，与在离开电场前发生第二次碰撞，有


解得




当时，与B离开电场后发生第二次碰撞，有


解得












21．（2024·广东广州·一模）如图甲，当时，带电量、质量的滑块以的速度滑上质量的绝缘木板，在0~1s内滑块和木板的图像如图乙，当时，滑块刚好进入宽度的匀强电场区域，电场强度大小为，方向水平向左。滑块可视为质点，且电量保持不变，始终未脱离木板；最大静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度g取。


（1）求滑块与木板间的动摩擦因数、木板与地面间的动摩擦因数；
（2）试讨论滑块停止运动时距电场左边界的距离s与场强E的关系。
  [image: @@@8644a099-1000-44dd-8345-1a4edce584e7]


【答案】（1），；（2）见解析
[bookmark: _GoBack]【解析】（1）根据图乙，可得滑块与木板的加速度大小分别为


，
对滑块和木板分别由牛顿第二定律有




解得


，
（2）根据题意，滑块与木板共速时恰好进入电场，进入电场后滑块所受电场力


由于


可得滑块所受电场力的范围


而滑块与木板间的最大静摩擦力



因此进入电场后以及出电场后滑块与木板都不会发生相对滑动，可将滑块与木板看成一个整体进行研究，且进入电场时的初速度为。当滑块刚到达电场右边界时速度减为0，则由动能定理有


解得


此时


而摩擦力



①当时，木板与滑块会穿过电场继续向右运动，由动能定理有


解得


②若有


可得



即当时，结合以上分析可知，物块和木板将会在电场中停下来，由动能定理有


解得



③当时，滑块和木板在电场中速度减为零后将反向做加速运动从而出电场，则对进入电场到速度减为0的过程由动能定理有


反向出电场的过程由动能定理有


联立解得
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