专题强化4　静电场中的功能关系及图像问题
 [分值：60分]
[image: ]　[1~6题，每题5分]
1.(2025·广西部分学校高二期中)一正电荷在电场中仅受静电力作用，以一定初速度出发，先后通过A点和B点，其速度随时间变化的图像如图所示，tA、tB分别对应电荷经过A、B两点的时刻，则下列判断正确的是(　　)
[image: ]
A.电势φA<φB
B.电场强度EA<EB
C.电势能EpA>EpB
D.从A到B的过程中，静电力对电荷做正功
2.(2024·上海市洋泾中学高二月考)如图，空间存在足够大的水平方向的匀强电场，绝缘的曲面轨道处于匀强电场中，曲面上有一带电金属块在力F的作用下沿曲面向上移动。已知金属块在向上移动的过程中，力F做功40 J，金属块克服静电力做功10 J，金属块克服摩擦力做功20 J，重力势能改变了30 J，则(　　)
[image: ]
A.电场方向水平向左
B.电场方向水平向右
C.在此过程中金属块电势能减少20 J
D.在此过程中金属块机械能增加10 J
3.(多选)(2024·江门市第一中学高二月考)O、A、B为一条电场线上的三点，一电子仅在静电力作用下由O点经A点向B点运动，以O点为零电势点，该电子运动过程中电势能Ep随位置x的变化规律如图所示，则下列说法中正确的是(　　)
[image: ]
A.该电场可能是孤立点电荷形成的电场
B.A点的电场强度大小等于B点的电场强度大小
C.电子由A点运动到B点的过程中，静电力对其所做的功W=EpA-EpB
D.电子在A点的动能小于在B点的动能
4.(2024·吕梁市高二期末)某静电场中，其中一条电场线恰好与x轴重合，其电势φ随位置坐标x变化的关系如图所示，一个质子沿x轴正方向运动，途中经过间距相等的A、B、C三点，三点的坐标位置分别为xA、xB、xC。若该质子只受静电力作用，则(　　)
[image: ]
A.A点的电场强度大于B点的电场强度
B.质子经过A点的速率大于经过B点的速率
C.C、B两点电势差UCB等于B、A两点电势差UBA
D.质子在A点所具有的电势能大于在B点所具有的电势能
5.(多选)如图所示，在水平向右的匀强电场中，质量为m的带电小球以初速度v从M点竖直向上运动，通过N点时，速度大小为2v，方向与电场方向相反，不计空气阻力，则小球从M运动到N的过程(　　)
[image: ]
A.动能增加mv2		B.机械能增加mv2
C.重力势能增加mv2		D.电势能减少2mv2
6.(2024·吉林省四校高二开学联考)某静电场的方向平行于x轴，其电势φ随x轴的分布如图所示。一质量为m=1.0×10-20 kg、电荷量为q=2.0×10-9 C的带负电粒子自(-0.5 cm，0)点由静止开始，沿x轴做往复运动。不计粒子重力，下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.在x轴正、负半轴分布着方向相同的匀强电场
B.在-0.5 cm<x<0区域内，电场强度大小为2 000 V/m
C.x=-0.25 cm处的电场强度小于x=0.5 cm处的电场强度
D.该粒子运动过程中经过x=0处速度最大，最大速度是3×106 m/s
[image: ][7~9题，每题7分]
7.(2024·南阳中学高二月考)空间有一沿x轴对称分布的电场，其电场强度E随x变化的图像如图所示，x轴正方向为电场强度的正方向，带电粒子在此空间只受静电力作用。下列说法中正确的是(　　)
[image: ]
A.带正电的粒子在x1处和-x1处的电势能相等
B.x2处的电势最高
C.质子沿x轴由x1处运动到-x1处，在O点电势能最小
D.电子以一定的速度由-x1处沿x轴正方向运动的过程中，静电力先做负功后做正功
8.(2024·淮南市第四中学高二月考)空间中一静电场的方向平行于x轴，该静电场的某物理量在x轴上分布情况如图所示，图线关于纵轴对称，其中OA=OB，则(　　)
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A.若为E-x图像，则A点电势与B点电势相同
B.若为E-x图像，沿x轴正方向为电场强度正方向，则将一电子由A沿x轴移向B，静电力一直做正功
C.若为φ-x图像，则A点电场强度与B点电场强度相同
D.若为φ-x图像，在A点静止释放一质子，其仅在静电力作用下运动到B，加速度先变小后变大
9.(2024·中山市高二月考)两个等量正点电荷固定于光滑绝缘水平面上，其连线中垂线上有A、B、C三点，如图甲所示。一个带电荷量为+2×10-7 C、质量为0.1 kg的小物块(可视为质点)从C点由静止释放，仅受静电力的作用，其运动的v-t图像如图乙所示，其中B点处为整条图线切线(图中标出了该切线)斜率最大的位置，则下列说法正确的是(　　)
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A.由C到A的过程中小物块的电势能一直在增大
B.B点为中垂线上电场强度最大的点，电场强度E=1×106 V/m
C.由C点到A点电势逐渐升高
D.A、B两点间的电势差UBA=500 V
[image: ][9分]
10.(多选)(2024·福建师范大学附属中学高二期中)有一电场在x轴上各点的电场强度分布如图所示。现将一带正电的粒子(不计重力)从O点静止释放，仅在静电力的作用下，带电粒子沿x轴运动，则关于该电场在x轴上各点的电势φ、带电粒子的动能Ek、电势能Ep以及动能与电势能之和E0随x变化的图像，正确的是(　　)
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答案精析
1.A　[由题图知正电荷在A处的加速度大于在B处的加速度，则A处的电场强度一定大于B处的电场强度，故B错误；由题图知正电荷从A到B的过程中速度在减小，所以静电力做负功，电势能增大，即EpA<EpB，正电荷一定是从低电势运动到高电势，即φA<φB，故A正确，C、D错误。]
2.D　[因为不知道带电金属块的电性，所以无法判断电场方向，故A、B错误；克服静电力做功为10 J，则电势能增加10 J，故C错误；机械能的改变量等于除重力和弹力以外的其他力所做的总功，故ΔE=40 J-10 J-20 J=10 J，故D正确。]
3.BC　[电子在A、B两点的电势能分别为EpA和EpB，且EpB>EpA，说明电子由A点运动到B点时电势能增大，静电力做负功，静电力对其所做的功为W=EpA-EpB，C正确；电子所受的静电力对电子做负功，电子的动能减小，故电子在A点的动能大于在B点的动能，D错误；由题图可知，从O点到B点，电子的电势能均匀增加，则电势均匀降低，该电场一定为匀强电场，不可能为孤立点电荷形成的电场，A、B两点的电场强度相等，A错误，B正确。]
4.B　[根据φ-x图像中斜率表示电场强度，由题图可知，A点的电场强度小于B点的电场强度，故A错误；由题图可知，从A到C电势升高，则电场方向沿x轴负方向，质子沿x轴正方向运动，静电力做负功，质子的动能减小，电势能增加，则质子经过A点的速率大于经过B点的速率，在A点所具有的电势能小于在B点所具有的电势能，故B正确，D错误；根据φ-x图像中斜率表示电场强度，由题图可知，B、A两点间的平均电场强度小于C、B两点间的平均电场强度，由U=Ed可知，C、B两点电势差UCB大于B、A两点电势差UBA，故C错误。]
5.CD　[小球从M运动到N的过程中，动能增加了ΔEk=m(2v)2-mv2=mv2，故A错误；到达N点时竖直方向速度为0，由匀变速直线运动规律得，小球上升的高度为h=，由动能定理得W电-mgh=ΔEk，解得W电=2mv2，机械能的增加量为ΔE=W电=2mv2，电势能减少了2mv2，故B错误，D正确；小球的重力势能增加了ΔEp=mgh=mv2，故C正确。]
6.B　[由φ-x图像的物理意义可知，在x轴正、负半轴分布着方向相反的匀强电场，故A错误；在-0.5 cm≤x<0区域内电场强度大小为E1=||= V/m=2 000 V/m，故B正确；在0<x≤1 cm区域内电场强度大小为E2=||= V/m=1 000 V/m
可知x=-0.25 cm处的电场强度大于x=0.5 cm处的电场强度，故C错误；粒子经过x=0处时速度最大，由动能定理可得qU=m，可得vm== m/s=2×106 m/s，故D错误。]
7.A　[由题意及图像可知，电场关于O点对称，则x1处和-x1处的电场强度的大小相等，故从O点到x1和从O点到-x1电势降落相等，则-x1处的电势与x1处的电势相等，则电势能也相等，故A正确；根据沿着电场线方向电势降低可知O点电势最高，故B错误；若将质子由x1运动到-x1，即正电荷运动的方向先与电场的方向相反后与电场的方向相同，所以静电力先做负功后做正功，电势能先增大后减小，在O点电势能最大，故C错误；电子以一定的速度由-x1处沿x轴正方向运动的过程中，静电力方向先沿x轴向右后向左，则静电力先做正功后做负功，故D错误。]
8.B　[若为E-x图像，如果沿x轴正方向为电场强度正方向，由题图知，A到B电场强度一直是负值，表明电场方向一直是沿x轴负方向，沿电场线方向电势逐渐降低，因此A到B电势是升高的，则φA<φB。A、B之间电场方向一直是沿x轴负方向，电子受到的静电力方向指向x轴正方向，所以静电力一直做正功，故A错误，B正确；若为φ-x图像，其切线的斜率表示电场强度，则A、B两点电场强度大小相等，但方向相反，故C错误；若为φ-x图像，A到O电势降低，电场方向指向x轴正方向，在A点静止释放质子所受静电力方向指向x轴正方向，质子将向x轴正方向运动，由题图斜率变化可知电场强度先变大再变小，到O点为零，O到B过程电场强度反向先变大再变小，所以质子从A到B的加速度先变大后变小，再变大后变小，故D错误。]
9.D　[从v-t图像可知，由C到A的过程中，小物块的速度一直增大，静电力对物块做正功，电势能一直减小，故A错误；
v-t图像的斜率表示加速度，由v-t图像可知小物块在B点的加速度最大，且为amax== m/s2=2×10-2 m/s2
则小物块在B点所受的静电力最大为Fmax=mamax=2×10-3 N
则B点处电场强度最大，且最大值为Emax== V/m=1×104 V/m，故B错误；
两个等量正点电荷其连线中垂线上电场强度方向是由O点沿中垂线指向外侧，故由C点到A点的过程中电势逐渐降低，故C错误；
从v-t图像可知，A、B两点的速度分别为vA=6×10-2 m/s，vB=4×10-2 m/s，根据动能定理得qUBA=m-m，解得UBA=500 V，故D正确。]
10.BD　[带正电的粒子(不计重力)从O点静止释放，仅在静电力的作用下，带电粒子沿x轴运动，则静电力方向沿x轴正方向，电场线方向沿x轴正方向。沿电场线方向电势降低，A错误；静电力做正功，动能增加，电势能减小，C错误；由Ek-x图像斜率绝对值表示静电力大小，斜率正负代表静电力方向，由题图可知，电场强度先减小后增大，方向一直为正方向，静电力F=qE先减小后增大，一直为正方向，与题中电场强度沿x轴变化一致，B正确；由于仅受静电力作用，E0=Ek+Ep，动能与电势能之和E0不变，D正确。]
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专题强化 4   静电场中的功能关系及图像问题     [ 分值： 60 分 ]     [ 1 ~ 6 题，每题 5 分 ]   1 . ( 2025· 广西部分学校高二期中 ) 一正电荷在电场中仅受静电力作用，以一定初速度出发，先后通过 A 点和 B 点，其速度随时间变化的图像如图所示， t A 、 t B 分别对应电荷经过 A 、 B 两点的时刻，则下列判断正确的 是 (    )     A . 电势 φ A < φ B   B . 电场强度 E A < E B   C . 电势能 E p A > E p B   D . 从 A 到 B 的过程中，静电力对电荷做正功   2 . ( 2024· 上海市洋泾中学高二月考 ) 如图，空间存在足够大的水平方向的匀强电场，绝缘的曲面轨道处于匀 强电场中，曲面上有一带电金属块在力 F 的作用下沿曲面向上移动。已知金属块在向上移动的过程中，力 F 做功 40 J ，金属块克服静电力做功 10 J ，金属块克服摩擦力做功 20 J ，重力势能改变了 30 J ，则 (    )     A . 电场方向水平向左   B . 电场方向水平向右   C . 在此过程中金属块电势能减少 20 J   D . 在此过程中金属块机械能增加 10 J   3 . ( 多选 )( 2024· 江门市 第一中学高二月考 ) O 、 A 、 B 为一条电场线上的三点，一电子仅在静电力作用下由 O 点经 A 点向 B 点运动，以 O 点为零电势点，该电子运动过程中电势能 E p 随位置 x 的变化规律如图所示， 则下列说法中正确的是 (    )     A . 该电场可能是孤立点电荷形成的电场   B . A 点的电场强度大小等于 B 点的电场强度大小   C . 电子由 A 点运动到 B 点的过程中，静电力对其所做的功 W = E p A - E p B  

