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【高三物理  典题训练 10】 

静电场  答案详解 

                                                       

【题型 1】库仑定律与场强 

[典例 1]如图，在竖直绝缘墙上固定一带电小球 A，将带电小球 B 用轻质绝缘丝线悬挂

在 A 的正上方 C 处，图中 AC＝h．当 B 静止在与竖直方向夹角 θ＝30°方向时，A 对 B

的静电场力为 B 所受重力的 3 / 3倍，则丝线 BC 长度为            ．若 A 对 B 的静

场力为 B 所受重力的 0.5 倍，改变丝线长度，使 B 仍能在 θ＝30°处平衡，以后由于 A 漏

电，B 在竖直平面内缓慢运动，到 θ＝0°处 A 的电荷尚未漏完，在整个漏电过程中，丝

线上拉力大小的变化情况是                 。 

 

【答案】2
3

3 h 或
3

3 h；先不变，后增大 

【解析】(1)当 B 静止在与竖直方向夹角 θ＝30°方向时，A 对 B 的静电场力为 B 所受

重力的 3 / 3倍，对 B 受力分析，G、F 与 T，将 F 与 T 合成， 

则有：
G h

F AB
＝ ，解得：AB＝

F

G
h ＝

3

3 h， 

根据余弦定理，可得，(
3

3 h)2＝h2+BC2-2×BC×hcos30°， 

解得 BC＝2
3

3 h 或
3

3 h； 

(2)当 A 对 B 的静场力为 B 所受重力的 0.5 倍，B 仍能在 θ＝30°处平衡， 

根据几何关系可知此时 AB 与 BC 互相垂直。 

由三角形相似可知
G F T

h AB BC
＝ ，随着电量的减小，细绳的拉力不变，库仑力减小。 

当细绳变为竖直方向时，此时绳子拉力仍大于重力，所以拉力先不变，后增大。 

故答案为：2
3

3 h 或
3

3 h；先不变，后增大。 

【考点】库仑力，相似三角形，余弦定理。 

 

[典例 2]AB、BC、CA 三根等长带电棒绝缘相连成正三角形，每根棒上电荷均匀分

布，AB、BC 带电均为＋q，CA 带电为－q，P 点为正三角形中心，P、Q 两点关于

AC 边对称．现测得 P、Q 两点的电场强度大小分别为 E1和 E2，若撤去 CA 棒，则

P、Q 两点的电场强度大小分别为 EP＝              ，EQ＝           。 

 

【答案】E1/2；E1/2-E2 或 E1/2+E2 

【解析】(1)假设三根等长带电棒绝缘都带+q 电荷，则 P 的场强为零，根据电场的叠加原理可知，AB、BC

两棒在 P 点的电场强度与 AC 棒在 P 点的场强大小相等、方向相反； 

所以可知当 AB、BC 带电均为+q，CA 带电为-q 时，AB、BC 两棒在 P 点的电场强度与 AC 棒在
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P 点的场强大小相等、方向相同，则有： 

撤去 CA 棒，则 P、Q 两点的电场强度大小分别为 EP＝E1/2；根据对称性可知原来 AC 在 Q 处的

场强大小 E1/2，方向沿 Q 到 P。 

(2)原来 Q 的场强是 AB、BC 产生的场强和 AC 产生的场强的叠加而成，AB、BC 产生的场强方

向从 P 到 A，AC 产生的场强方向从 Q 到 P。根据电场的叠加可知， 

原来 Q 点的场强方向可能沿 Q 到 P，原来 Q 点的大小为 E2，则撤去 CA 棒后，Q 点的电场强度

大小 EQ＝E1/2-E2； 

原来 Q 的方向也可能沿 P 到 Q，则撤去 CA 棒后，Q 点的电场强度大小 EQ＝E1/2+E2。 

故答案为：E1/2；E1/2-E2或 E1/2+E2。 

【考点】场强，场强的叠加性。 

 

[典例 3]带电量分别为 4q 和－q 的小球 A、B 固定在水平放置的光滑绝缘细杆上，相距为 d．若

杆上套一带电小环 C（图上未画），带电体 A、B 和 C 均可视为点电荷．则小环 C 的平衡位

置为              ；将小环拉离平衡位置一小位移 x（x 小于 d）后静止释放，则小环 C           

回到平衡位置。（选填 “能 ”“不能 ”或 “不一定 ”）  

 

【答案】在 AB 连线的延长线上距离 B 为 d 处；不能 

【解析】(1)设 C 在 AB 连线的延长线上距离 B 为 l 处达到平衡，带电量为 Q，由库仑定律得：F＝
2

qQ
k

r
，

有平衡条件得：Fc＝
2

4kqQ

(d+l)
+

2

-kqQ

l
＝0，解得：l1＝-d/3（舍）；l2＝d。 

所以平衡位置为：l＝d，即在 AB 连线的延长线上距离 B 为 d 处。 

(2)若小环 C 带电量为 q，将小环向右拉离平衡位置一小位移 x，小环受合力向右，不能回到平衡

位置；若小环 C 带电量为-q，将小环向右拉离平衡位置一小位移 x，小环受合力向左，能回到平

衡位置。所以不能回到平衡位置。 

【考点】非等量异种电荷的场强，真空中点电荷场强，场强的叠加性，库仑力。 

 

【题型 2】电势能、电势与等势面 

[典例 4]如图所示，在平面直角中，有方向平行于坐标平面的匀强

电场，已测得坐标原点 O 处的电势为 0V，点 A 处的电势为 6V，

点 B 处的电势为 3V，那么电场强度的大小为 E＝         V/m，

方向与 X 轴正方向的夹角为               。 

 

【答案】200；120° 

【解析】根据题意，由匀强电场特点可知 OA 中点 C 的电势为 3 V，

与 B 点电势相等，则 BC 连线为等势线。 

自原点 O 向 BC 连线引垂线，垂足为 D。 

沿电场线方向电势降低，故 DO 方向为场强方向。 
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D 点电势为 3 V，根据图中几何关系得
2 2

OB OD

OCOB OC
＝ ，得到 OD 长度为 1.5 cm，场强为

DO

2

DO

U 3
E 200

d 1.5 10





＝ V/m，同时
OD

DOC arccos 60
OC

   ，由于 DO 方向为场强方向，故

夹角为 180°-60°＝120°。 

【考点】电势，等势面，匀强电场的场强公式。 

 

[典例 5]如图所示电路，M、N 是一对间距为 d 的平行金属板，且将 N 板接地．已

知电源电动势 E＝36 伏，内阻不计，R0＝200Ω为定值电阻，R1、R2均为 0－999.9Ω

的可调电阻箱，用两根绝缘细线将质量为 m、带少量负电的小球悬于平行金属板

内部．已知细线 s 水平，线长 s＝d/3 。闭合电键 k，若仅将 R1从 200Ω调到 400Ω，

则两状态小球电势能之比为                   ；若仅将 R2从 200Ω调到 400Ω，

则两状态小球电势能之比为                        。 

 

【答案】1 : 1；3 : 2 

【解析】在直流电路中，平行金属板 MN 部分电路相当于断路。故改变 R1 的阻值，不会改变电容器两端

间的电势差，也不会改变小球的电势能，所以两状态小球电势能之比为 1 : 1。 

当 R2 为 200Ω 时，电容器两端间的电势差为 18V，N 板接地，所以小球所在位置的电势为 6V；

当 R2 为 400Ω 时，电容器两端间的电势差为 12V，N 板接地，所以小球所在位置的电势为 4V，

根据电势能的公式 Ep＝qU，两状态小球电势能之比为 3 : 2。 

【考点】电势，电势能，平行金属板，匀强电场的场强公式。 

 

【题型 3】电场力做功与动能定理 

[典例 6]如图，在足够大的长方形 abcd 区域内有水平向右的匀强电场，其中 ad 边与水

平方向垂直，现有一带电的质点从 O 点沿电场方向射入该区域，它的动能为 10J，当

它到达距 ad 边最远的 A 点时，所具有的动能为 25J，此过程中带电质点的电势能增加

了           J．该带电质点折回通过 ad 边上的 O'点时，其动能为            J。 

 

【答案】10J；110J 

【解析】由对质点从 O 点到 A 点的运动过程：在水平方向，由能量守恒得：带电质点的电势能增加等于

动能的减小，动能减小 10J，则电势能增加了 10J。 

运用运动的分解法可知，质点在水平方向做匀减速运动，竖直方向做自由落体运动，根据对称性

可知，质点从 O 到 A 与从 A 到 O′的时间相等，由自由落体运动的规律分析得知： 

O′O 间与 OA 间竖直上位移之比为 hOA：hOO′＝
1

2
gtOA

2 :
1

2
gtOO′

2 ＝1 : 4。 

对质点从 O 点到 A 点的运动过程：在竖直方向有：mghOA＝
1

2
mvA

2， 
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对质点从 O 点到 O′点的运动过程：在竖直方向有：mghOO′＝
1

2
mvO′y

2， 

则得：
1

2
mvO′y

2＝4×
1

2
mvA

2＝100J。所以 EkO′＝
1

2
mv0

2+
1

2
mvO′y

2＝110J。 

【考点】电势能，电场力做功，动能定理。 

 

[典例 7]如图所示，粗糙程度均匀的绝缘斜面下方 O 点处有一正点电荷，带负电的小物体以初速度 v1 从 M

点沿斜面上滑，到达 N 点时速度为零，然后下滑回到 M 点，此时速度为 v2（v2＜v1）。若小物体电荷量保

持不变，OM＝ON，则（    ） 

A．从 N 到 M 的过程中，小物体受到的摩擦力和电场力均是先增大后减小 

B．从 N 到 M 的过程中，小物体的电势能逐渐减小 

C．从 M 到 N 的过程中，电场力对小物体先做负功后做正功 

D．小物体上升的最大高度为
2 2

1 2
v v

4g


  

【答案】AD 

【解析】设斜面倾角为 θ、上升过程沿斜面运动的最大距离为 L。 

A、从 N 到 M 的过程中，小物体受到的电场力垂直斜面的分力先增大后减小，而重力分力不变，

则摩擦力先增大后减小，在此过程中小物体到 O 的距离先减小后增大，根据库仑定律可知小物体

受到的电场力先增大后减小，A 对。 

B、C，由 OM＝ON，可知电场力对小物体先作正功后作负功，电势能先减小后增大，BC 错； 

D、因为 OM＝ON，则 MN 两点电势相等，小物体从 M 到 N、从 N 到 M 电场力做功均为 0。 

上滑和下滑经过同一个位置时，垂直斜面方向上电场力的分力相等，则经过相等的一小段位移在

上滑和下滑过程中电场力分力对应的摩擦力所作的功均为相等的负功，所以上滑和下滑过程克服

电场力产生的摩擦力所作的功相等、并设为 W1。对小物体，应用动能定理： 

上滑过程中，-mgsinθL-μmgcosθL-W1＝-
2

1

1

2
mv ，下滑过程中，mgsinθL-μmgcosθL-W1＝

2

2

1

2
mv ， 

上两式相减可得 h＝sinθL＝
2 2

1 2
v v

4g


，D 对；故选 AD。 

【考点】电势能，电场力做功，动能定理。 

 

 

 


