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北京交大附中 2022－2023 学年第一学期期中练习

高 二 物 理

命题人：高二物理组 审题人：高二物理组 2022.11
说明：本试卷共 6页，共 100分。考试时长 90分钟。

一、选择题。本题共 15 小题，在每小题给出的四个选项中，至少．．有一个选项符合题意。（每小题 4分，共

60分，漏选得 2分，错选不得分）

1．关于元电荷与点电荷，下列说法正确的是

A．元电荷就是点电荷

B．点电荷是最小的电荷

C．元电荷的数值最早是由英国物理学家库仑测出的

D．迄今为止，实验室发现，所有带电体的电荷量都是元电荷的整数倍

2．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后的剩余部

分），如图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。图乙中 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。这四幅图可

能正确的是

3．如图所示，Q是真空中固定的点电荷，a、b、c是以 Q所在位置为圆心，半径分别为 r或 2r球面上的

三点，电荷量为－q的试探电荷在 a点受到的库仑力方向指向 Q，则

A．Q带负电

B．b、c两点电场强度相同

C．a、b两点的电场强度大小之比为 4∶1

D．将 a处试探电荷电荷量变为＋2q，该处电场强度变为原来两倍

4．在点电荷 Q形成的电场中有一点 A ，当一个－q的试探电荷从电场的无限远处被移到电场中的 A点时，

电场力做的功为 W，则试探电荷在 A点的电势能及电场中 A点的电势分别为

A．EpA=－W， A
W
q

  B．EpA=W， A
W
q

  

C．EpA=W， A
W
q

  D．EpA=－W， A
W
q

  

A B C D
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5．如图所示，用长度不等的绝缘丝线将带电小球 A、B悬挂起来，两丝线与竖直方向的夹角分别是α和β

（α > β），两小球恰在同一水平线上，则下列说法正确的是

A．两小球一定带异种电荷

B．A小球的质量一定小于 B小球的质量

C．A小球所带电荷量一定大于 B小球所带电荷量

D．A小球所受库仑力一定大于 B小球所受库仑力

6．如图所示，a、b、c为同一电场中的三点，b为 ac中点，a、c电势满足φa>φc。则

A．a点的场强一定比 c点场强大

B．将一负电荷从 c点无初速释放，它将沿直线向 a点运动

C．同一正电荷，在 a点的电势能大于在 c点的电势能

D．一定有 Uab= Ubc

7．如图所示，虚线 a、b、 c代表电场中三条等差等势线，实线为一带负电荷的粒子仅在电场力作用下通

过该区域的运动轨迹， P、Q是这条轨迹上的两点，下列判断正确的是

A．电场中等势线的电势 c b a   

B．粒子通过Q点时动能较小

C．粒子通过 P点时电势能较大

D．粒子通过 P点时加速度较大

8．如图所示，a、b、c、d是匀强电场中的四个点，它们正好是一个矩形的四个顶点，电场线与矩形所在

的平面平行。已知 a点的电势是 20 V，b点的电势是 24 V，d点的电势是 8 V。
下列说法正确的是

A．c点的电势为 12V
B．ad中点的电势为 14V
C．bc中点的电势为 20V
D．电场线方向沿 bd连线由 b指向 d

9．如图所示，是闪电击中广州塔的画面，广州塔的尖顶是一避雷针，雷雨天气时，底端带负电的云层经

过避雷针上方时，避雷针尖端放电形成瞬间强电流，乌云所带的负电荷经避雷针导入大地，在此过程中，

下列说法正确的是

A．云层靠近避雷针时，针尖感应出负电荷

B．越靠近避雷针尖端，电势越低

C．放电过程中，负电荷从避雷针尖端运动到云层

D．放电时，负电荷在移动过程中电势能逐渐减小

10．假设空间某一静电场的电势φ随 x变化情况如图所示，根据图中信息可以确定下列说法中正确的是

A．空间各点场强的方向可能与 x轴平行

B．空间各点场强的方向一定与 x轴平行

C．电荷在 x轴方向所受电场力一定为恒力

D．电荷从坐标原点沿 x轴正向运动的过程中，电场力对其做正功，则电荷一定

带负电

da

b c

0 x

φ

a cb
a b c
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11．如图为采用平行板电容器测量材料竖直方向尺度随温度变化的装置示意图。电容器上极板固定，下极

板可随材料尺度的变化上下移动，两极板间电压不变。若材料温度降低时，极板上所带电荷量变少，则

A．材料竖直方向尺度减小

B．极板间电场强度不变

C．极板间电场强度变大

D．电容器电容变大

12．如图所示，在真空中有一对带电的平行金属板水平放置。一带电粒子沿平行于板面的方向，从左侧两

极板中央射入电场中，恰能从右侧极板边缘处离开电场。不计粒子重力。若可以改变某个量，下列哪种

变化，仍能确保粒子一定飞出电场

A．只增大粒子的带电量

B．只增大电场强度

C．只减小粒子的比荷

D．只减小粒子的入射速度

13．如图所示，真空中存在竖直向下的匀强电场，一个带电油滴（考虑重力）沿虚线由 a向 b运动。以下

判断正确的是

A．油滴一定带负电

B．油滴的电势能一定增加

C．油滴的动能一定减少

D．油滴的动能与电势能之和一定减少

14．某一导体的伏安特性曲线如图中 AB段（曲线）所示，关于导体的电阻，以下说法正确的是

A．对应于 B点的电阻为12

B．对应于 B点的电阻为 4

C．工作状态从 A变化到 B 时，导体的电阻改变了10

D．工作状态从 A变化到 B时，导体的电阻改变了1

15．在显像管的电子枪中，从炽热的金属丝不断放出的电子进入电压为 U的加速电场，设其初速度为零，

经加速后形成横截面积为 S、电流为 I的电子束。已知电子的电荷量为 e、质量为 m，则在刚射出加速电

场时，一小段长为Δl的电子束内的电子个数是

A．IΔl
es

m
2eU

B．IΔl
e

m
2eU

C． I
es

m
2eU

D．IsΔl
e

m
2eU

E
v
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二、填空题（16题 4分，17题 8分，共 12分）

16．电容器在生产生活中有广泛的应用。用如图甲所示的电路给电容器充电，其中 C表示电容器的电容，

R表示电阻的阻值，E表示电源的电动势（电源内阻可忽略）。改变电路中元件的参数对同一电容器进行

三次充电，三次充电对应的电容器电荷量 q随时间 t变化的图像分别如图乙中①②③所示。第一次充电

时电容器两端的电压 u随电荷量 q变化的图像如图丙所示。下列说法中正确的是

A．第一次充电时所用电阻阻值大于第二次充电时所用电阻阻值

B．第二次充电时所用电源电动势大于第三次充电时所用电源电动势

C．第二次充电时电容器两端的电压 u随电荷量 q变化的图线斜率比丙图中图线斜率大

D．第二次充电时 t1时刻的电流大于 t2时刻的电流

17．电容器是一种重要的电学元件，在电工、电子技术中应用广泛。使用图甲所示电路观察电容器的充、

放电过程。电路中的电流传感器与计算机相连，可以显示电路中电流随时间的变化。图甲中直流电源电

动势 E = 8 V，实验前电容器不带电。先使 S与“1”端相连给电容器充电，充电结束后，使 S与“2”端相连，

直至放电完毕。计算机记录的电流随时间变化的 i-t曲线如图乙所示。

电
流
传
感
器

R2

R1R0

S 1
2C

计算机

7
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i/mA

t/s
900

S1

S2

（1）图像阴影为 i-t图像与对应时间轴所围成的面积，表示的物理意义是 。

（2）乙图中阴影部分的面积 S1_______S2。（选填“>”、“<”或“=”）
（3）计算机测得 S1=1203mA·s，则该电容器的电容为_______F。（保留两位有效数字）

（4）由甲、乙两图可判断阻值 R1______ R2。（选填“>”、“<” 或“=”）

甲 丙乙

③

t1 t2O O

甲

乙
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三、计算题（18题 6分，19题 10分，20题 12分）

18．如图所示，在真空中有两个点电荷 A和 B，电荷量分别为-Q和+2Q，它们相距 l。如果在两点电荷连

线的中点 O处有一个半径为 r（2r < l）的空心金属球，且球心位于 O点。求：

（1）球心 O 处的电场强度；

（2）球壳上的感应电荷在球心 O 处产生的电场强度。

19．粒子加速器是借助于不同形态的电场，将带电粒子加速到高能量的电磁装置。粒子加速器可分为直线

加速器和圆形加速器等类型。

图 1

靶0 1 2 3 4 5 6

A

B

图 1为多级直线加速器示意图。横截面积相同、长度依次增加的金属圆筒沿轴线依次排列，各筒相

间地连接到交变电源的 A、B两极，两极间电压 uAB随时间的变化规律如图 2所示。t=0时，序号为 0的
金属圆板中央一个质量为 m、电荷量为+q的粒子，在圆板和圆筒之间的电场中由静止开始加速，沿中心

轴线冲进圆筒 1。已知交变电源电压的绝对值为 U，周期为 T。带电粒子的重力和通过圆筒间隙的时间

忽略不计。如果带电粒子每次经过圆筒之间都能被加速，则：

（1）求电子进入圆筒 1时的速度 v1
（2）分析电子从圆板出发到离开圆筒 2这个过程的运动

（3）求第 n个圆筒的长度 Ln
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20．为研究一均匀带正电球体 A周围静电场的性质，小明同学在干燥的环境中先将 A放在一灵敏电子秤的

绝缘托盘上（如图甲所示），此时电子秤的示数为 N1；再将另一小球 B用绝缘细线悬挂在一绝缘支架上，

使其位于 A球的正上方 P点，电子秤稳定时的示数减小为 N2。已知小球 B所带电荷量为-q，且 q远小

于球 A所带的电荷量，球 A与球 B之间的距离远大于两球的半径。

（1）根据上述信息，求：

①球 B对球 A的电场力大小和方向；

②球 A在 P点处激发的电场的场强大小 E0。

（2）现缓慢拉动绝缘细线，使小球 B从 P点沿竖直方向逐步上升到 Q点，用刻度尺测出 P点正上方不

同位置到 P点的距离 x，并采取上述方法确定出该位置对应的电场强度 E，然后作出 E-x图象，如

图乙所示，其中 M点为 P、Q连线的中点，x轴上每小格代表的距离均为 x0，且为已知量。

①根据图象估算 P、M两点间电势差 UPM的大小；

②若 M、Q两点的电势差为 UMQ，比较 UPM和 UMQ的大小，并由此定性说明球 A正上方单位长度的

电势差随 x的变化关系。
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北京交大附中 2022－2023 学年第一学期期中练习

高 二 物 理（答案） 2022.11

一、选择题。本题共 15 小题，在每小题给出的四个选项中，至少．．有一个选项符合题意。（每小题 4 分，共

60 分，漏选得 2 分，错选不得分）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D AC C A B C ACD AB D ACD

11 12 13 14 15

A C AD C B

二、填空题

16．（4 分）BD
17．（8 分）（1）电荷量 （2）＝ （3）0.15F （4）<

三、计算题（18 题 6 分，19 题 10 分，20 题 12 分）

18．
（1）（2 分）0

（2）（4 分） 2 2 2

2 12

2 2

Q Q kQk k
ll l

 
   
   
   

沿 AB 连线向右

19．

（1）（3 分） 2
1

1  0
2

qU m v ，得： 1
2Uq
m

v

（2）（3 分） 粒子从圆板开始先做匀加速直线运动，进入圆筒 1，筒内场强为 0，粒子不受外力做匀速直

线运动，在圆筒 1、2 之间间隙再做匀加速直线运动，进入圆筒 2 再做匀速直线运动。

（3）（4 分） 21
2 nnqU m v ， 2

2 2n n
T T nqUL

m
= v =

20．
（1）（2 分） ①FP=N1-N2 方向竖直向上

（2 分） ②（N1-N2）/q

（2）（4 分）①每 1 个小正方形的面积所代表的电势差 0
0 010

EU x

P、M 两点间 E-x图线与 x轴所围面积约有 22（20~25）个，所以电势差

0 1 2
PM 0 0 0

22 22( )
22

10 10
E N N

U U x x
q


  

（4 分）②P、M 两点间 E-x图线与 x轴所围面积大于 M、Q 两点间 E-x图线与 x轴所围面积，所以

UPM一定比 UMQ大。由 E-x图线与 x轴所围面积随 x的变化情况可知，A 球正上方单位长度

的电势差随 x的增大而变小。
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