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2023北京怀柔一中高二 10月月考 

物    理 

考试时间：90 分钟 

一、单项选择题（每题 3 分，共 36 分） 

1.下列物理量中，用来描述电场强弱和方向的物理量是 

A.电场强度   B.电场力   C.电势   D.电容  

2.某区域的电场线分布如图 1 所示，电场中有 A、B 两点。设 A、B 两点的电场强度大小分别

为 EA、EB，电势分别为A、B，则下列判断正确的是 

A．EA < EB           B．EA > EB     C．A < B     D．A = B 

3.关于电荷，小明有以下认识。看法正确的  

A. 电荷量很小的电荷就是元电荷      

B. 物体所带的电荷量可以是任意的 

C. 质子和电子都是元电荷            

D. 电荷量是不能连续变化的物理量 

4.如图所示，A、B 是两个带有绝缘支架的金属球，它们原来均不带电，并彼此接触。现使带

负电的橡胶棒 C 靠近 A(C 与 A 不接触)，然后先将 A、B 分开，再将 C

移走。关于 A、B 的带电情况，下列判断正确的是 

A. A、B 均带正电  

B. A、B 均带负电 

C. A 带正电，B 带负电  

D. A 带负电，B 带正电 

5.公元前 600 年左右，希腊人泰勒斯就发现了用毛皮摩擦过的琥珀能吸引轻小的物体，公元 1

世纪，我国学者王充在《论衡》一书中也写下了“顿牟掇芥”。下列关于摩擦起电现象说法正

确的是 

A．摩擦起电的过程就是创造电荷的过程 

B．玻璃棒与丝绸摩擦过后，玻璃棒带的是正电 

C．经过摩擦的琥珀与能吸引的轻小物体带异种电荷 

D．橡胶棒与毛皮摩擦后带负电，是因为橡胶棒上的电子移动到毛皮上 

6.在真空中有两个点电荷，它们之间的作用力为 F，如果保持它们所带的电荷量不变，将它们

之间的距离增大为原来的 2 倍，则它们之间的静电力大小变为 

图 1 

A B 
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7.图 10.2-4，以下说法正确的  

A.B 点的电势比较高,则负电荷在 B 点的电势能比较大  

B.负电荷由 B 点移动到 A 点时，静电力做正功  

C.A、B 两点的电势差 UAB是正的 

D.电场中两个电势不同的等势面不能相交 

8.关于电场强度，下列说法正确的是 

A．电场看不见，摸不着，因此电场实际不存在 

B．电荷间的相互作用是通过电场发生的 

C．根据电场强度的定义式
q

F
E = 可知，E与 F成正比，E与 q成反比 

D．由公式
2r

kQ
E = 可知，放入电场中某点的检验电荷电荷量 Q越大，则该点的电场强度越大 

9.如图所示，两个带等量正电的点电荷位于𝑀、𝑁两点上，𝐸、𝐹是𝑀𝑁连线中垂线上的两点，

𝑂为𝐸𝐹、𝑀𝑁的交点，𝐸𝑂 = 𝑂𝐹。一带负电的点电荷在𝐸点由静止

释放后 

A. 做匀加速直线运动  

B. 在𝑂点所受静电力最大 

C. 由𝐸到𝑂的时间等于由𝑂到𝐹的时间  

D. 由𝐸到𝐹的过程中电势能先增大后减小 

10.如图 10-3 甲，A、B 是某电场中一条电场线上的两点，一个负电荷从 A 点由静止释放，仅

在静电力的作用下从 A 点运动到 B 点，其运动

的 v-t 图像如图 10-3 乙所示。 下列说法正确的 

A.𝐸𝐴 < 𝐸𝐵 

B.𝜑𝐴 < 𝜑𝐵 

C.该负电荷做加速度增大的加速直线运动 

D.从 A 点运动到 B 点的过程中，静电力做负功，电势能增大 

11.如图所示，带箭头的线段表示某一电场中的电场线的分布情况。一

带电粒子在电场中运动的轨迹如图中虚线所示。若只受电场力，则下列

判断中正确的是 

A．粒子从 B 运动到 A，机械能守恒 
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B．若粒子是从 B 运动到 A，则其速度减小 

C．带电粒子在 A 点的电势能小于在 B 点的电势能 

D．若粒子是从 A 到 B，则粒子带正电；若粒子是从 B 到 A，则粒子带负电 

12.场是物质的一种存在形式。两个静止的电荷之间存在静电力，静止的电荷在其周围产生静

电场。场的强弱可以用场强度来描述，例如电场强度 E 是描述电场强弱的物理量，其定义为

检验电荷在电场中某点受到的电场力 F 与其所带电荷量 q 之比，即
F

E
q

= 。 

如图 9 所示，一个均匀带电球体所带电荷量为 Q，在球外 A 点放置一个电荷量为 q 的检验电

荷，A 点到球心 O 的距离为 r。可以证明，检验电荷受到的带电球体对它的电场力大小为

2

kQq

r
F = ，其中 k 为静电力常量。根据电场强度的定义式，可以推知带

电球体在 A 点的电场强度大小 E 为 

A．
2

kQq

r
   B．

2r

kQq     
 C．

2

kQ

r
    D．

2

kq

r
 

二、不定项选择题（每题 4 分，全对得 4 分，选不全得 2 分，共 12

分） 

13.导体棒原来不带电，现将一个电荷量为+𝑞的点电荷放在棒的中心轴线上，它距离导体棒的

中心 O 为 L，如图所示。静电力常量为 k，当导体棒达到静电平衡后，下列说法正确的是 

A. 棒上感应电荷只分布在其表面 

B. 棒左、右两端的电势相等 

C. 点电荷在 O 点产生的电场强度为 0 

D. 棒上感应电荷在 O 点产生的电场强度大小为
𝑘𝑞

𝐿2
 

14.在一次科学晚会上，一位老师表演了一个“魔术”：如图 9.4-10，一个没有底的空塑料瓶上

固定着一根铁锯条和一块易拉罐（金属）片，把它们分别跟静电

起电机的两极相连。在塑料瓶里放一盘点燃的蚊香，很快就看见

整个透明塑料瓶里烟雾缭绕。当把起电机一摇，顿时塑料瓶清澈

透明，停止摇动，又是烟雾缭绕。以下分析正确的 

A.因为静电平衡的导体，尖端电荷更密集，所以锯条附近电场强度最大 

B.空气被电离后形成的自由电子吸附到烟尘上，使烟尘带正电 

C.烟尘受到静电力的作用，最终运动到接正极的金属片上 

D.烟尘受到静电力的作用，最终运动到接负极的金属片上 

15.不带电的金属导体 MNPQ的内部电荷包括自由电子和金属离子（即金属原子失去自由电子

图 9 

O A 

r 

Q 
q 
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后的剩余部分），图 9 所示为导体内部电荷的简化示意图，其中“○- ”表示自由电子，“ ”表示

金属离子。把导体放到电场强度为 E0的匀强电场中，由于库仑力的作用，导体内部的电荷将

重新分布。图 10 是同学们画出的四幅图，其中 A、B 两图描述了导体刚放入电场未达到静电

平衡状态时，自由电子和金属离子的定向运动情况（图中箭头代表它们定向运动的方向）；

C、D 两图描述了导体达到静电平衡后，自由电子和金属离子的分布情况。则图 10 的四幅图

中，可能正确的是 

三、填空题（每空 2 分，共 16 分） 

16.库仑做实验用的装置叫作库仑扭秤。如图所示，细银丝的下端悬挂一

根绝缘棒，棒的一端是一个小球 A，另一端通过物体 B 使绝缘棒平衡，

悬丝处于自然状态。把另一个（1）____________（“带电”或“不带电”）

金属小球 C 插入容器并使它接触 A，从而使 A 与 C 带（2）

____________（“同种”或“异种”）电荷。将 C 和 A 分开，再使 C 靠近

A，A 和 C 之间的作用力使 A 远离。改变 A 和 C 之间的距离 r，记录每次

悬丝扭转的角度，就可以找到力 F 与距离 r 的关系，结果是力 F 与距离的

二次方成反比。如果使一个带电金属小球与另一个不带电的完全相同的

金属小球接触，前者的电荷量就会分给后者一半。多次重复，可以把带电小球的电荷量 q 分

为 ,
8

,
4

,
2

qqq
，这样又可以得出电荷之间的作用力与电荷量的关系：力 F 与 q1和 q2的乘积

成正比。已知悬丝转动的角度 α 与力 F 的大小成正比。 若仅将 C 的电荷量增为原来的二倍，

则悬丝转动的角度 α 将（3）____________。 

17..如图甲所示，利用电流传感器可以在计算机上观察电容器充电、放电过程中电流的变化情

况。 

图 9 

M N 

P Q 
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先使开关 S 接计算机与 1 端相连，电源向电容器充电，在充电过程中电容器极板 a 带（4）

____________电(选填“正”或“负”)。   

充电完毕后，把开关 S 掷向 2 端，电容器通过电阻 R 放电，放电电流方向（5）____________

（填“由 M-R-N”或“由 N-R-M”）。经过多次测量，获取某电容器实验数据，绘制出的图形如

下所示，其中正确的是（6）____________ 

 

图甲中电源电压为 6V。电流传感器将电流信息传入计算机，显

示出电流随时间变化的 I－t图像如图乙所示。根据图像估算出

电容器全部放电过程中释放的电荷量为（7）____________C。

(结果均保留 2 位有效数字) 

（8）用控制变量法，可以研究影响平行板电容器电容的因素。

设两极板正对面积为 S ，极板间的距离为 d ，静电计指针偏角为

 ．实验中，极板所带电荷量不变，则____________ 

A．保持 S 不变，增大 d ，则 变小 

B．保持 S 不变，增大 d ，则 变大 

C．保持 d 不变，减小 S ，则 变小 

D．保持 d 不变，减小 S ，则 不变 

四、计算题（共 36 分） 

18. （9 分）如图所示，A、B 是匀强电场中同一条电场线上的两点，一电荷量 q=+2.0×10-9C

的试探电荷放在 A 点时所受静电力的大小 F=8.0×10-5N；将该试探电荷从 A 点移到 B 点，静

电力做功 4.0×10-7J。 求： 

（1）该匀强电场电场强度的大小 E； 

（2）请在图中标划出 A点电场强度； 
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（3）A、B 两点 电势差 UAB。 

19.（6 分）如图所示，真空中平行金属板 M、N 之间距离为

d，两板所加的电压为 U。一质量为 m、电荷量 q 为带正电粒子

从 M 板由静止释放。不计带电粒子的重力。 

（1）求带电粒子所受的静电力的大小 F； 

（2）求带电粒子到达 N 板时的速度大小 v。 

 

20.（9 分）如图所示，长为 L的绝缘轻细线一端固定在 O点，另一端系一质量为 m的带电小

球，小球静止时处于 O点正下方的 O′点。现将此装置放在水平向右的匀强电场中，电场强度

大小为 E，带电小球静止在 A点时细线与竖直方向成 α角。已知电场的范围足够大，空气阻

力可忽略不计，重力加速度为 g。 

（1）请说明小球所带电荷的电性，并求小球所带的电荷量 q； 

（2）若将小球从 O′点由静止释放，求小球运动到 A点时的静电力做功 W； 

（3）将小球提高到与 O 点同一水平面，释放小球能到达最低点，则求到达最低点 O’的  

速度 v。 

21.（12 分）类比是一种重要的科学思想方法。在物理学史上，法拉第通过类比不可压缩流体

中的流速线提出用电场线来描述电场。 

（1）静电场的分布可以用电场线来形象描述，已知静

电力常量为 k。 

①真空中有一电荷量为 Q的正点电荷，其周围电场的电

场线分布如图 20 所示。距离点电荷 r处有一点 P，请根

据库仑定律和电场强度的定义，推导出 P点场强大小 E的表达式； 

②如图 21 所示，若在 A、B两点放置的是电荷量分别为+q1和-q2的点电荷，已知 A、B间的距

离为 2a，C为 A、B连线的中点，求 C点的电场强度的大小 EC的表达式 

③根据电场线的分布情况，通过作图说明 q1和 q2的大小关系（要有必要的文字说明）。 

 

（2）“北斗卫星导航系统”是中国自行研制的全球卫星导航系统。其中, 2018 年 10 月 15 日发

的

P 

图 20 

Q 

E 

C A B 

图 21 

E 
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射的第 39 颗卫星属于“中圆轨道卫星”； 2020 年 3 月 9 日发射的第 54 颗卫星属于“静止轨道卫

星”。这两颗卫星绕地球的运动均可看作匀速圆周运动。已知第 39 颗和第 54 颗卫星的轨道半

径分别为 r1、r2, 且 r1< r2。 

卫星受到地球的引力，是因为它们处在地球周围的引力场中。就像用电场强度来描述电场的

强弱那样，也可以用引力场强度来描述引力场的强弱。仿照电场强度的定义式 E= F/q 可以得

到引力场强度的表达式。推导：第 39 颗和第 54 颗卫星的轨道所在处的引力场强度大小之

比。 
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参考答案 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 A A D C B C D B C B C C 

 

题号 13 14 15 

答案 ABD AC BD 

 

16.（1）带电   （2）同种      （3） 增加为原来的二倍 

17.（1）正     （2）由 N-R-M   （3）ABC     （4）1.2×10-2       （5）B  

18.（1）E=4×104N/C 

   （2）如图 

   （3）UAB=200V 

19.（1）F =
Uq

d
 

   （2）v = √
2Uq

m
 

20.（1）负电，q =
mgtanα

E
 

   （2）W=mgLtanɑsinɑ 

   （3）v = √2gL（1 − tanα） 

21．（12 分） 

（1）①在距该正点电荷 r处放置+q，其所受电场力大小为
2

Qq
F k

r
= …（1 分） 

电场强度大小 E的定义为
F

E
q

= …（1 分）联立以上两式得
2

Q
E k

r
=     …（1 分） 

②根据电场的叠加 C点的电场强度的大小 EC的表达式为 1 2
1 2 2C

q q
E E E k

a

+
= + =  （3 分） 

③如图所示，过 C作 A、B连线的中垂线，交某条电场线于 D点，由图可知该点场强 ED斜向

上方，因此 q1>q2   …（3 分） 

（2）F引 =
GMm

r2
…（1 分） 

     E引 =
F
引

m
=

GM

r2
…（1 分） 

     
𝐸39

𝐸54
=

𝑟2
2

𝑟1
2…（1 分） 

C A B 

 

E 

D 
ED 
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