
学习讲义部分
第九章　静电场及其应用
1.电荷
知识点一
【例1】　D　由题图可知A球和B、C球都吸引，但B、C球也吸引，说明B、C球只能有一个带负电，一个不带电，故选D。
【例2】　BD　摩擦起电的实质是由于两个物体的原子核对核外电子的束缚能力不相同，因而电子可以在物体间转移。若一个物体失去电子，其质子数就会比电子数多，我们说它带正电；若一个物体得到电子，其质子数就会比电子数少，我们说它带负电。摩擦起电既不是质子从一个物体转移到另一个物体，也不是使物体中产生电子和质子。故B、D正确。
知识点二
【例3】　D　接触起电的实质是电子的转移，带正电的金属导体A与不带电的金属导体B接触之后B也带正电，原因是B的部分电子转移到A上，故选D。
【例4】　C　摩擦起电的实质是电子从一个物体转移到另一个物体，感应起电的实质是电子在电荷间相互作用下，从物体的一部分转移到另一部分，两个过程都没有产生电荷，A、B错误，C正确；一个带电体接触一个不带电的导体，两物体带同种电荷，D错误。
【例5】　D　一个带电的物体与不带电的导体相互靠近时，由于电荷间的相互作用，导体内部的电荷重新分布，根据“近异远同”可知导体M的左端感应出负电荷，导体N的右端感应出正电荷，导体两端的金属箔片都张开，A、B、C错误；若先用绝缘工具把M、N分开，再移去物体P，则M带负电，N带正电，D正确。
知识点三
【例6】　B　最小电荷量叫作元电荷，常用符号e表示，任何带电体所带电荷量都是e的整数倍。我们在计算中常取元电荷的值为e＝1.60×10－19 C，元电荷是基本电荷量，而不是电子或者质子，也不是只有电子和质子的带电荷量等于元电荷，故A、C、D错误，B正确。
【例7】　B　甲、乙两个物体相互摩擦，甲带了1.6×10－15 C的正电荷，那么由电荷守恒定律可知，乙应带1.6×10－15 C的负电荷，即甲失去了104个电子，乙得到了104个电子，故B正确。
【素养培优】
【典例】　B　根据感应起电原理可知，金属球B（近端）带负电，验电器金属箔片（远端）都带正电，故验电器金属箔片张开，因为验电器下部箔片都带了正电，故选B。
2.库仑定律
知识点一
【例1】　D　带电体能否看作点电荷是由带电体的大小、形状及电荷分布对它们间作用力的影响决定的，当两个带电体的形状、大小及电荷分布对它们间作用力的影响可以忽略时，这两个带电体均可看作点电荷，故A、B、C错误，D正确。
【例2】　C　由题图可知两球相互排斥，则两球带同种电荷，可能都带正电，也可能都带负电，故A、B错误；两球间的静电力是一对相互作用力，等大反向，故两球受到的静电力大小一定相等，故C正确，D错误。
知识点二
【例3】　C　A、C两带电小球之间的力为库仑力，大小为F＝，若用一个电荷量是小球C的三倍、其他完全一样的小球D与C完全接触后分开，根据电荷分配规律可知，两个小球D和C的带电荷量都是C开始时的2倍，则A、C间库仑力的大小也变成原来的2倍，转动的角度与力F的大小成正比，所以转动的角度为原来的2倍，故A、B、D错误，C正确。
【例4】　D　库仑定律适用于点电荷，如果带电体的形状、大小以及电荷分布对电荷间作用力的影响很小，可以忽略不计，即可将它当成一个点电荷，故点电荷不一定是体积最小的带电体，选项A错误；根据F＝k，当两个带电体间的距离趋近于零时，库仑定律将不再适用，选项B错误；电荷间的库仑力是相互作用力，即带电荷量分别为3Q和Q的点电荷A、B相互作用时，A受到的静电力与B受到的静电力等大反向，选项C错误；库仑定律的适用条件是：在真空中静止的点电荷，选项D正确。
【例5】　C　A项，若两球带同种电荷且L远大于r时，两球可看作电荷量集中在球心的点电荷，两球间的库仑力为F＝k，故A错误；B项，若两球心间距离L＝2r，则不满足远大于r的条件，故两球不能看成点电荷，若两球带同种电荷，由于同种电荷相互排斥，则两球等效中心间的距离大于2r，此时库仑力F＜k，故B错误；C项，若两球带异种电荷，由于异种电荷相互吸引，则两球等效中心间的距离小于2r，此时库仑力F＞k，故C正确；根据上述可知，当距离不满足远大于r的条件时，两球间由于作用力等效中心点不在球心，不一定满足F＝k，故D错误。
【例6】　D　设两个电子间的库仑力为F1，万有引力为F2，由库仑定律和万有引力定律分别可得F1＝k，F2＝G，可得两个电子在真空中的库仑力与万有引力大小之比为＝＝≈4×1042，故选D。
【例7】　k，
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合力的方向沿A与B连线的垂直平分线向右下方
解析：如图所示，以C为研究对象，根据库仑定律，点电荷C共受到F1和F2两个力的作用，每两个点电荷之间的距离都相同，故F1＝F2＝k，根据平行四边形定则，合力为F＝2F1cos 30°＝k，合力的方向沿A与B连线的垂直平分线向右下方。
【素养培优】
【典例1】　　方向背离缺口
解析：先把
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带电的圆环看成是完整的，电荷在圆周上均匀分布，根据对称性可知，圆周上的电荷与圆心处的电荷间的静电力为零。再考虑缺口造成的影响，因圆周上单位长度的电荷量为，如图所示，则有缺口ab圆环上的电荷与圆心处的电荷间的静电力相当于图中点电荷Q'与－q间的静电力，Q'的位置与缺口ab对称，且Q'＝，则圆心处负电荷受到的静电力F＝，方向背离缺口。
【典例2】　B　将均匀的带电圆环均分成长度为Δx的微元，每个微元带电荷量为q'＝Δx（可视为点电荷）。每个微元在A点对试探电荷＋q的静电力沿AO方向的分力为kcos 45°，根据对称性可知垂直AO方向的分力抵消。整个均匀带电圆环对在A点的试探电荷＋q的静电力为kcos 45°·＝，方向沿OA向上，故B正确。
专题强化1　库仑力作用下的平衡与加速
强化点一
【例1】　见解析
解析：（1）要使点电荷C处于平衡状态，则A、B、C共线且C位于A、B之间，设A、C间距离为r1，则k＝k，解得r1＝r，即应把点电荷C放在A、B的连线上，距A右侧r处，将C换成等量负电荷C'，C'平衡的位置不发生变化。
（2）A、B、D都处于平衡状态，则D位于A、B之间且D带负电荷，设A、D间距离为r2，
对D：k＝k
对A：k＝k
解得r2＝r，｜qD｜＝，即D应放在A、B连线上距离A右侧r处，D带负电荷，电荷量为－Q。
（3）A、B、E三个点电荷都处于平衡状态，同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引，且QA＞QB，可知A、B、E共线且E位于B右侧，E带正电，设B、E间距离为r3，则对E：k＝k
对B：k＝
解得r3＝2r，qE＝36Q
即E应放在A、B连线上距离B右侧2r处，E带正电荷，电荷量为36Q。
即学即练
1.B　根据静电力方向来确定各自电性，从而得出“两同夹一异”，因此a对b的静电力一定是引力，a对c的静电力一定是斥力，故A错误，B正确；同时根据库仑定律来确定静电力的大小，并由平衡条件来确定各自电荷量的大小，因此在电荷量大小上一定为“两大夹一小”，则a的电荷量一定比b多，而a的电荷量与c的电荷量无法确定，故C、D错误。
强化点二
【例2】　1.0×1 C
解析：
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因为B静止于光滑绝缘的倾角为30°的斜面上且恰与A等高，设A、B之间的水平距离为L，依据题意可得
tan 30°＝
则L＝＝10 cm
B的受力示意图如图所示，依据共点力平衡条件，解得静电力
F＝mgtan 30°＝30×10－3×10× N＝0.3 N
A、B带等量同种电荷，设电荷量都为q
依据F＝k有F＝k
q＝＝ C
＝1.0×10－6 C。
即学即练
2.D　P、Q两物体均受到自身重力、斜面的支持力及它们之间水平方向库仑力的作用，且三力平衡，根据平衡条件可知，P、Q的库仑力一定为引力，所以它们带异种电荷，但根据题目条件它们电荷量的大小关系不能确定。对P、Q两物体有tan 30°＝，tan 60°＝，可得P、Q的质量之比是＝＝，故A、B错误；由于斜面体和P、Q整体处于静止状态，整体在水平方向上不受外力的作用，可知水平面对斜面体底部没有摩擦力作用；在竖直方向上，根据平衡条件可得水平面对斜面体的支持力大小N＝g，故C错误，D正确。
强化点三
【例3】　C　选甲、乙整体为研究对象，加速度a＝，选乙为研究对象，由牛顿第二定律有＝ma，联立得F＝，故选C。
【例4】　（1）－g　（2）
解析：（1）根据库仑定律，两球相互吸引的库仑力为F库＝k
隔离B球，由牛顿第二定律有F库－mgsin 30°＝ma
联立解得加速度大小为a＝－g。
（2）把A球和B球看成整体，由牛顿第二定律有F－2mgsin 30°＝2ma，解得F＝。
3.电场　电场强度
第1课时　电场强度　电场强度的叠加
知识点一
【例1】　B　电场强度E＝是采用比值法定义的，不能认为电场强度E跟F成正比，跟q成反比，故A错误；电场强度取决于电场本身，与试探电荷的电荷量多少和受力大小均无关，试探电荷所带的电荷量变化时，在电场中的同一点受到的电场力与所带电荷量的比值不变，故B正确；电场强度的方向与正试探电荷受到的静电力方向一致，与负试探电荷受到的静电力方向相反，但电场强度不因试探电荷的变化而变化，故C错误；电场强度取决于电场本身，与有无试探电荷无关，故D错误。
【例2】　（1）200 N/C　方向与F1方向相反
（2）8.0×10－5 N　200 N/C
（3）200 N/C
解析：（1）由电场强度公式可得EB＝＝ N/C＝200 N/C，因为B处是负电荷，所以B处电场强度方向与F1方向相反。
（2）q2在B点所受静电力大小
F2＝q2EB＝4.0×10－7×200 N＝8.0×10－5 N，
方向与电场强度方向相同，也就是与F1方向相反。
此时B处电场强度大小仍为200 N/C，方向与F1方向相反。
（3）某点电场强度大小与有无试探电荷无关，故将B处电荷拿走，B处电场强度大小仍为200 N/C。
知识点二
【例3】　D　以点电荷Q为中心，r为半径的球面上各处的电场强度大小相等，方向不同，所以电场强度不同，故A错误；r→0时，带电体已不能看成点电荷了，点电荷的电场强度公式E＝k不再适用，故B错误；点电荷Q产生的电场中，各点的电场强度方向与点电荷的性质有关，正点电荷产生的电场中，各点的电场强度方向背离点电荷Q向外，负点电荷产生的电场中，各点的电场强度方向指向点电荷Q向内，故C错误；在点电荷Q产生的电场中，电场强度公式E＝k为决定式，所以某点的电场强度大小与Q成正比，与r2成反比，故D正确。
【例4】　D　根据正电荷产生的电场强度的方向背离点电荷向外，可知P点与Q点的电场强度方向不同。由点电荷的电场强度公式可得EP＝，EQ＝，由于＜，所以EP＞EQ，选项D正确。
知识点三
【例5】　C　因两异种点电荷Q1＞Q2，则x坐标轴上，电场强度为零的位置有一处，在Q2的右侧，选项A错误；设x坐标轴上电场强度为零的位置距离Q2为L，则k＝k，解得L＝6 cm，即在x＝12 cm处电场强度为零，选项B错误；x坐标轴上，x＞12 cm区域内电场强度方向与正电荷在该区域内的电场强度方向相同，即沿x轴正方向，选项C正确；x坐标轴上，电场强度方向沿x轴正方向的区域为0＜x＜6 cm和x＞12 cm区域，选项D错误。
【例6】　C　A、C两点放置有同种电荷，根据对称性，A、C处点电荷在O点处产生的合电场强度E1＝0，B点到O点的距离r＝，B点处点电荷在O点处产生的电场的电场强度大小E2＝，故O点处合电场强度大小E＝E2＝，故选C。
【素养培优】
【典例】　C　由A处试探电荷的F-q图像可得，该处的电场强度大小为E1＝＝4×10－3 N/C，方向沿x轴正方向，同理可得，B处的电场强度大小为E2＝＝0.25×10－3 N/C，方向沿x轴负方向，A、B错误；由A、B的分析可知，点电荷Q应为负电荷，且在A、B之间，设Q到A点的距离为l，由点电荷的电场强度公式可得E1＝k＝4×10－3 N/C，E2＝k＝×10－3 N/C，联立解得l＝0.1 m，故点电荷Q的位置坐标为0.3 m，C正确，D错误。
第2课时　电场线　匀强电场
知识点一
【例1】　B　电场强度为矢量，M、N两处电场强度相同，则电场强度方向、大小都要相同。图A中M、N两处的电场强度大小相同，方向不同；图B中M、N两处的电场强度大小、方向都相同；图C中M、N两处的电场强度方向相同、大小不同；图D中M、N两处的电场强度大小、方向都不相同，故选B。
知识点二
【例2】　CD　电场线从正极板指向负极板，所以M板带负电、N板带正电，故A错误，C正确；两平行板间的电场是匀强电场，所以P、Q两点的电场强度满足EP＝EQ，故B错误，D正确。
【素养培优】
【典例1】　B　电场线上某点的切线方向表示该点电场强度的方向，因此A、B两点电场强度方向不同，故A错误；电场线的疏密体现电场的强弱，因此在两个点电荷的连线（直线）上，连线中点电场强度最小，故B正确；若将一正点电荷从A点无初速度释放，假设正点电荷沿电场线运动到B点，则该电荷做曲线运动，而正点电荷的受力时刻沿电场线的切线即轨迹的切线，与正点电荷做曲线运动受力指向轨迹凹侧相矛盾，因此运动轨迹不会沿着电场线从A到B，故C错误；电场线的疏密体现电场的强弱，因此在两个等量异种点电荷连线（直线）的中垂线上，从两个点电荷连线中点到无穷远，电场强度越来越小，电场线的切线方向表示电场强度的方向，因此中垂线上各点电场强度方向一致，故D错误。
【典例2】　CD　在两等量正点电荷连线中垂线上，O、a间的电场强度方向O→a，电子从a点到O点运动的过程中，静电力方向a→O，故加速度方向a→O，与速度同向，故速度越来越大；但电场线的疏密情况不确定，O、a间的电场强度最大点位置不确定，故电场强度大小变化情况不确定，则电子所受静电力大小变化情况不确定，加速度变化情况无法判断，故A、B错误。越过O点后，电子做减速运动，则电子运动到O点时静电力为零，加速度为零，速度最大，故C正确。根据电场线的对称性可知，通过O点后，电子做减速运动，速度越来越小，一直到速度为零，再反向加速，做往复运动，故D正确。
专题强化2　静电力的性质
强化点一
【例1】　D　由于薄板带负电，该薄板在A点形成的电场强度方向由A指向B，设该电场强度大小为E'，根据平行四边形定则可知，A点的合电场强度为E'－＝E，解得E'＝＋E，根据对称性可知，薄板在B点产生的电场强度和薄板在A点产生的电场强度大小相等，方向相反，故B点的电场强度大小为E″＝E'＋k＝＋E，故选D。
【例2】　C　
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因P点的电场强度为零，所以半球面上的正电荷在P点产生的电场强度和点电荷Q在P点产生的电场强度等大反向，即半球面上的正电荷在P点产生的电场强度大小为E1＝，方向沿轴线向右。现补全右侧半球面，如图所示，根据均匀带电的封闭球壳内部电场强度处处为零知，均匀带电的封闭球面在M点产生的电场强度为零，即左半球面在M点产生的电场强度和右半球面在M点产生的电场强度等大反向，又由对称性知左半球面在P点产生的电场强度和右半球面在M点产生的电场强度等大反向，则左半球面在M点产生的电场强度大小为E2＝，方向沿轴线向右，点电荷Q在M点产生的电场强度大小为E3＝，方向沿轴线向左，故M点的合电场强度大小为EM＝－＝，方向沿轴线向左，故选项C正确。
【例3】　，方向由O指向P
解析：若将圆环分成n小段，则每一小段可视为点电荷，其电荷量为q＝，每一个点电荷在P处产生的电场强度大小为E＝＝。如图所示，根据对称性可知，每一个点电荷在P处产生的电场强度在垂直于OP方向的分量Ey会被抵消，Ex＝Ecos θ＝cos θ＝·＝，所以P点的电场强度EP＝nEx＝，方向由O指向P。
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强化点二
【例4】　见解析
解析：
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（1）粒子运动至Q点时的速度方向如图所示。
（2）根据做曲线运动的物体所受合力方向指向轨迹的内侧，又粒子所受静电力方向与电场强度方向共线，所以静电力F方向如图所示。
（3）因为粒子所受静电力方向与电场强度方向相同，故粒子带正电。
（4）电场线越密，电场强度越大，粒子所受静电力就越大，根据牛顿第二定律可知其加速度也越大，故此粒子在N点的加速度大。
即学即练
　C　做曲线运动的物体，所受合力指向运动轨迹的内侧，由此可知，带电粒子受到的静电力的方向为沿着电场线向左，所以粒子带正电，A错误；粒子不一定是从a点沿轨迹运动到b点，也可能是从b点沿轨迹运动到a点，B错误；由电场线的分布可知，粒子在c点处所受静电力较大，其加速度一定大于在b点的加速度，C正确；粒子从a点或b点运动到c点时，静电力与速度方向成钝角，所以粒子做减速运动，故粒子在c点的速度一定小于在a点的速度，D错误。
强化点三
【例5】　E＝，正电荷
解析：小球的受力示意图如图所示。
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根据平衡条件可得qE＝mgtan 60°
解得电场强度的大小为E＝
由小球在电场中受力方向判断可知小球带正电荷。
【例6】　（1）　（2）3 m/s2，方向沿斜面向下　（3）6 m/s　6 m
解析：
[image: ]
（1）小物块的受力示意图如图所示，小物块静止于斜面上，则
mgsin 37°＝qEcos 37°，
可得E＝＝。
（2）当电场强度变为原来的时，
小物块受到的合力
F合＝mgsin 37°－qEcos 37°＝0.3mg，
由牛顿第二定律有F合＝ma，
可得a＝3 m/s2，方向沿斜面向下。
（3）由运动学公式，知v＝at＝3×2 m/s＝6 m/s
x＝at2＝×3×22 m＝6 m。
4.静电的防止与利用
知识点一
【例1】　D　枕形导体在正点电荷附近，由于静电感应现象，导致电荷重新分布，因此在枕形导体内部出现感应电场，它与点电荷的电场叠加，达到静电平衡时，导体内部电场强度处处为零，A错误；导体内部的电场强度处处为零，所以感应电荷产生的电场强度的大小与点电荷产生的电场强度的大小相等，方向相反，故EA＞EB，B、C错误；当开关S闭合时，由于导体处在正电荷形成的电场中，电子从大地沿导线向导体移动，D正确。
【例2】　B　　B球与A球内壁接触后成为一个新的导体，处于静电平衡状态，内部的电荷量为零，带电导体的电荷只能分布于导体的外表面，故QB＝0，QA＝4×1 C－2×10－8 C＝2×10－8 C，B正确。
【例3】　ACD　根据同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引，可知云层靠近避雷针时，针尖感应出正电荷，故A正确；据电场线的疏密可知，塔尖的电场强度较大，所以向塔尖端运动的电荷受到的电场力越来越大，故B错误；由于电荷更容易集中到尖端，越靠近避雷针尖端电场强度越大，故C正确；负电荷在电场力的作用下向塔尖端运动，电场力做正功，速度增大，故D正确。
知识点二
【例4】　B　金属罩B处于静电平衡状态，电荷分布在其外表面上，A错误；由于静电感应，使金属罩B在左侧外表面感应出负电荷，金属罩B的右侧外表面感应出正电荷，B正确，D错误；由于静电屏蔽，金属网罩内电场强度为零，故验电器C上无感应电荷，验电器C的金属箔片不会张开，C错误。
【素养培优】
【典例】　D　由静电感应可知，棒左端感应出负电荷，右端感应出正电荷，故A错误。q在棒中心O处产生的电场方向向右，根据静电平衡条件可知，棒上感应电荷在棒中心O处产生的电场方向向左，二者电场强度大小相同；同理可知，棒上感应电荷在棒的中心轴线上距棒的右端处产生的电场强度大小为E＝，故B、C错误。在静电平衡状态下，导体棒内部没有电荷的定向移动，即导体棒内部没有净电荷，故D正确。
章末整合提升
【素养提升】
【例1】　B　由于两点电荷电性相反，且Q2的电荷量较大，则Q2的位置应该在x轴的负半轴，设两点电荷相距L，根据点电荷电场强度公式和电场强度叠加可得＝，又Q2＝8Q1，解得L＝（2－1）x0，故B正确。
【例2】　B　
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根据题意可知两电荷为异种电荷，假设qA为正电荷，qB为负电荷，两电荷在C点的电场强度如图，设圆的半径为r，根据几何知识可得rAC＝r，rBC＝r
tan 60°＝
同时有EA＝ ，EB＝
联立解得＝
故选B。
【例3】　B　分别对两小球受力分析如图所示，设两小球间的距离为l，绳与竖直方向的夹角为θ，则有 －qQE＝mQgtan θ，＋qPE＝mPgtan θ，显然mQgtan θ＜mPgtan θ，即mQ＜mP，B正确；设下端系有小球P的细绳的张力大小为T、下端系有小球Q的细绳的张力大小为T'，则有T＝，T'＝，结合上述分析可知，T＞T'，A错误；根据小球Q在O点所在竖直线左边知＞EqQ，则＞E，但P、Q电荷量之间的大小关系无法确定，C、D错误。
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第十章　静电场中的能量
1.电势能和电势
知识点一
【例1】　BD　静电力做功与电荷移动的路径无关，与电荷运动的起始位置和终止位置有关，A错误，B正确；把电荷从电场中的A点移动到B点，若静电力始终和速度方向垂直，则静电力做功为零，C错误；正电荷与负电荷在同一电场中所受静电力的方向相反，若把一个正电荷由电场中的A点移动到B点，静电力做了正功，则把负电荷从A点移动到B点，静电力就一定做负功，D正确。
【例2】　C　静电力对两带电小球均做正功，大小与路径无关，对每个带电小球做的功均为qEl，共为2qEl，故C正确。
知识点二
【例3】　（1）增加1.8×10－5 J　（2）3×10－5 J　1.8×10－5 J
解析：（1）负电荷从A移到C，静电力做的功WAC＝－3×10－5 J＋1.2×10－5 J＝－1.8×10－5 J，电势能增加1.8×10－5 J。
（2）WAB＝EpA－EpB＝－3×10－5 J，又EpA＝0，则EpB＝3×10－5 J。WAC＝EpA－EpC＝－1.8×10－5 J，又EpA＝0，则EpC＝1.8×10－5 J。
知识点三
【例4】　C　电场线密的地方电场强度大，电场线疏的地方电场强度小，题图所示的三点中，a点处电场线最密，则a点的电场强度最大；c点处电场线最稀疏，则c点的电场强度最弱，所以有Ea＞Eb＞Ec，故A、B错误；沿着电场线方向，电势逐渐降低，则有φa＞φb＞φc，故C正确，D错误。
【例5】　C　取无限远处的电势为零，则正电荷在M点的电势能为－8.0×10－9 J，负电荷在N点的电势能为9.0×10－9 J。由φ＝知，M点的电势φM＜0，N点的电势φN＜0，且｜φN｜＞｜φM｜，则φN＜φM＜0，故C正确。
【素养培优】
【典例1】　BC　沿着电场线方向电势逐渐降低，则φA＞φB，电场线密处电场强度大，则EA＜EB，选项A错误，B正确；正电荷从A点移到B点，静电力做正功，电势能减少，选项C正确；负电荷从A点移到B点，静电力做负功，电势能增大，故EpA＜EpB，选项D错误。
【典例2】　（1）1.2×10－4 J　1.2×104 V　（2）1.2×104 V
解析：（1）静电力做负功，电势能增加，无限远处的电势为零，电荷在无限远处的电势能也为零，即φ∞＝0，Ep∞＝0。由W∞A＝Ep∞－EpA得EpA＝Ep∞－W∞A＝0－（－1.2×10－4 J） ＝1.2×10－4 J
那么φA＝＝1.2×104 V。
（2）A点的电势是由电场本身决定的，跟A点是否有电荷存在无关，所以q未移入电场前，A点的电势仍为1.2×104 V。
2.电势差
知识点一
【例1】　BD　电势差与零电势点的选取无关，A错误；UAB＝－UBA，B正确；电势虽有正、负之分，但电势是标量，C错误；由UAB＝φA－φB知，若φB＝0，则φA＝UAB，D正确。
【例2】　（1）－400 V　500 V　－100 V
（2）－400 V　－500 V　（3）EpC＞EpA
解析：（1）负点电荷从A点移到B点，静电力做功WAB＝8×10－6 J
负点电荷从B点移到C点，静电力做功WBC＝－1×10－5 J
A与B间的电势差UAB＝＝－400 V
B与C间的电势差UBC＝＝500 V
C与A间的电势差UCA＝－UAC＝－（UAB＋UBC）＝－100 V。
（2）取B点为零电势点，由UAB＝φA－φB得A点的电势φA＝UAB＝－400 V
由UBC＝φB－φC得C点的电势φC＝－UBC＝－500 V。
（3）点电荷从A点移到C点，静电力做的功WAC＝WAB＋WBC＝－2×10－6 J，静电力做负功，所以点电荷电势能增加，则EpC＞EpA。
【例3】　静电力做正功　6.0×10－5 J
解析：方法一：（用WAB＝－ΔEp计算）
点电荷在A、B两点的电势能分别为EpA＝qφA＝（－2.0×10－7）×（－100）J＝2.0×10－5 J，EpB＝qφB＝（－2.0×10－7）×200 J＝－4.0×10－5 J。根据WAB＝－ΔEp可知，电荷从A到B的过程中静电力所做的功WAB＝－（EpB－EpA）＝6.0×10－5 J。因为WAB＞0，所以静电力做正功。
方法二：（用WAB＝qUAB计算）
点电荷从A到B的过程中，静电力做的功WAB＝qUAB＝（－2.0×10－7）×[（－100）－200]J＝6.0×10－5 J。由于计算得出的WAB为正值，所以静电力做正功。
知识点二
【例4】　C　A、B两点电场强度大小相等、方向不同，A项错误；A、B两点电势相等，均高于C点电势，B项错误；A、B在同一等势面上，将电子从A点沿虚线移到B点，静电力不做功，C项正确；由于φA＞φC，质子带正电，故质子由A点移到C点，其电势能减少，D项错误。
【例5】　CD　a点的等势线比b点的稀疏，故a点的电场强度比b点的小，选项A错误；c点电势低于d点电势，正电荷从c点移到d点，即正电荷向高电势处移动，静电力做负功，选项B错误；a点电势低于c点电势，负电荷从a点到c点是向高电势处移动，静电力做正功，选项C正确；正电荷从e点到f点，电势先变低后变高，故沿此方向移动正电荷，静电力先做正功后做负功，电势能先减小后增大，选项D正确。
【素养培优】
【典例1】　AB　电场线从M指向N，而沿电场线方向电势降低，所以d点的电势高于f点的电势，选项A正确；d点和e点在同一等势面上，所以两点电势相等，选项B正确；若将一负试探电荷沿直线由d点移动到f点过程中，所受静电力方向与运动方向夹角为钝角，所以静电力一直做负功，选项C错误；若将一正试探电荷沿直线由d点移动到e点，因d点和e点在同一等势面，电势相等，所以静电力做功为零，电势能不变，选项D错误。
【典例2】　CD　由题图（b）可知M点靠近带负电的极杆，P点靠近带正电的极杆，又电势沿电场强度方向降低，则P点的电势比M点的电势高，A错误；等势面的疏密程度反映电场强度的大小，由题图（b）可知M点的等势面密，则M点的电场强度大，B错误；由对称性可知两带正电的极杆在M点产生的合电场方向沿z轴正方向，两带负电的极杆在M点产生的合电场方向也沿z轴正方向，则由电场强度的叠加可知M点的电场强度方向沿z轴的正方向，C正确；由对称性可知x轴上的电场强度为零，则带电粒子沿x轴运动时始终不受电场力的作用，所以电场力不做功，沿x轴运动的带电粒子的电势能保持不变，D正确。
3.电势差与电场强度的关系
知识点
【例1】　B　由题图可知，BC边与电场线方向垂直，为等势线，则φB＝φC＝3 V，由几何知识可知dAB＝dACsin 30°＝0.8× m＝0.4 m，则匀强电场的电场强度大小为E＝＝ V/m＝15 V/m，故A、C、D错误，B正确。
【例2】　（1）－50 V　－30 V　（2）－10 V
解析：板间电场强度方向水平向左，可知Q板电势最高。Q板接地，则电势φQ＝0，板间各点电势均为负值。
（1）电场强度大小E＝＝ V/m＝5×102 V/m
Q、A间电势差UQA＝Ed'＝5×102×（10－4）×10－2 V＝30 V
所以A点电势φA＝－30 V，同理可求得P板电势φP＝－50 V。
（2）当Q板向左平移5 cm时，两板间距离d″＝（10－5）cm＝5 cm
Q板与A点间距离变为d‴＝（10－4）cm－5 cm＝1 cm
电场强度大小E'＝＝ V/m＝1.0×103 V/m
Q、A两点间的电势差UQA'＝E'd‴＝1.0×103×1.0×10－2 V＝10 V
所以A点电势φA'＝－10 V。
【素养培优】
【典例1】　BD　由电场线的疏密程度可知ab段上各点电场强度大于bc段上各点电场强度，由U＝Ed可定性判断出Uab＞Ubc，即φa－φb＞φb－φc，所以φb＜＝4 V，故A错误，B正确；又因为Uac＝Uab＋Ubc，所以Uac＞2Ubc，b、d在同一等势面上，有φb＝φd，故Uac＞2Udc，由静电力做功W＝qU，得｜Wac｜＞2｜Wdc｜，故C错误，D正确。
【典例2】　（1）300 V　300 V　0　（2）见解析图　
（3）1×104 V/m
解析：（1）正点电荷从A点移到B点时，静电力做正功，故A点电势高于B点电势，可求得电势差UAB＝＝ V＝300 V
负点电荷从A点移到C点，静电力做负功，A点电势高于C点电势，可求得电势差UAC＝＝300 V
可得B、C两点电势相等，故电势差UBC＝0。
（2）
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由（1）中分析知BC为一条等势线，所以电场线垂直于BC，设D为BC的中点，则电场线方向由A指向D，如图所示。
（3）AB在电场强度方向的投影长度d等于线段AD的长度，故
由匀强电场中电势差与电场强度的关系式可得E＝＝ V/m＝1×104 V/m。
专题强化3　带电粒子在电场中的运动轨迹　
功能关系和图像问题
强化点一
【例1】　D　由粒子的运动轨迹知粒子所受静电力的方向向右偏，因粒子带负电，故电场线方向向左，由沿电场线方向电势降低，可知φN＜φM，EpM＜EpN；N点附近电场线比M点密集，故电场强度EM＜EN，可知aM＜aN，若粒子从N点运动到M点，则静电力做正功，电势能减少，动能增加，故vM＞vN，若粒子从M点运动到N点同样可得vM＞vN。综上所述，选项D正确。
【例2】　C　根据两个固定的等量异种点电荷所形成的电场的等势面的特点可得，该图中正电荷在上方，负电荷在下方，因粒子运动轨迹向上弯曲，可知带电粒子受到了向上的力的作用，所以粒子带负电，A错误；在电场中等势面与电场线是垂直的，由图可知，b、d两点弯曲的方向不同，则过b、d两点，与－5 V的等势面垂直的电场线的方向是不同的，所以b、d两点电场强度是不同的，B错误；粒子从a到c的过程中，静电力做负功，电势能增大，从c到e的过程中，静电力做正功，电势能减小，则粒子在静电场中，电势能先增大后减小，动能先减小后增大，C正确，D错误。
强化点三
【例4】　C　若q1、q2是异种电荷，电势应该逐渐减小或逐渐增大，由题图可以看出，q1、q2都是正电荷，故A错误；沿x轴正方向从N到C的过程，电势降低，N、C两点间电场强度方向沿x轴正方向，C点电场强度为0，故B错误；φ-x图线的斜率表示电场强度大小，由题图可知，N、D两点间的电场强度大小先减小后增大，故C正确；NC段电场方向沿x轴正方向，CD段电场方向沿x轴负方向，将一正点电荷从N点移到D点，静电力先做正功后做负功，电势能先减小后增大，故D错误。
【例5】　AB　由题意可知，x1运动到x4的过程中电场方向沿x轴负方向，则带正电的点电荷由x1运动到x4的过程中，静电力一直做负功，电势能一直增大，根据沿电场线方向电势降低，可知x2处电势高于x4处电势，A正确，C、D错误；根据E-x图像，点电荷由x1运动到x4的过程中电场强度大小先增大后减小，静电力先增大后减小，B正确。
【例6】　ACD　因为电子仅在静电力作用下沿x轴运动，则静电力方向一定与x轴重合，电场强度方向一定与x轴重合，所以过O点的电场线一定与x轴重合，A正确；电子在A点的电势能比O点大，根据负电荷在电势越低处电势能越大可知，A点的电势低于O点的，即电场强度的方向由O指向A，沿x轴正方向，B错误；由EkA＋EpA＝EkO＋EpO和EpA＞EpO得EkA＜EkO，D正确；Ep-x图像斜率表示电子受到的静电力，斜率越大电子受到的静电力越大，则电子在A点受到的静电力大于其在O点受到的静电力，C正确。
4.电容器的电容
第1课时　电容器及电容
知识点一
【例1】　（1）C　（2）R2　电荷量
解析：（1）开关S与“1”端相接时，小灯泡不发光，电容器充电；开关S与“2”端相接时，电容器放电，且放电电流逐渐变小，直至为0，故C正确，A、B错误。
（2）开始充电时实线中的电流较虚线的小，说明电路中的电阻较大，对应电阻箱阻值为R2；根据I＝可知q＝It，则I-t图像中曲线与坐标轴围成的面积为该次充电完成后电容器上的电荷量。
知识点二
【例2】　AD　根据电容的定义可知，任何两个彼此绝缘而又相距很近的导体，都能组成电容器，与这两个导体是否带电无关，A正确；电容器所带的电荷量是指一个极板所带电荷量的绝对值，B错误；电容器的电容与电容器所带电荷量及两极板间的电压均无关，C错误；一个电容器所带的电荷量增加ΔQ＝1.0×10－6 C时，两极板间电压升高10 V，则该电容器的电容为C＝＝1.0×10－7 F，D正确。
【例3】　3 μF　1.2×10－5 C
解析：由电容器的电容定义式C＝可知Q＝CU。
当电荷量为Q1时，Q1＝CU1。 
当电荷量为Q2时，Q2＝CU2。
显然Q2－Q1＝C（U2－U1），
即C＝＝＝3 μF。
当两极板间电势差降到6 V时，每个极板应减少的电荷量为ΔQ'＝CΔU'＝3×10－6×（10－6）C＝1.2×10－5 C。
【素养培优】
【典例】　D　由题图可知，U和Q成正比，根据C＝可知U＝，故U-Q图线的斜率越大，电容C越小，故A错误；电容器的电容大小与自身结构有关，与电容器是否带电以及带电多少无关，故B错误；由W＝Uq可知，搬运ΔQ的电荷量，克服静电力所做的功近似等于ΔQ上方小矩形的面积，故D正确；已知电容器的电荷量为Q时，储存的能量为E，则电容器储存的能量等于把电荷从一个极板搬运到另一个极板过程中克服静电力做的功，也就等于图像与横轴围成的面积，则E＝W＝QU＝Q×＝，对同一电容器，电容器的电荷量为0.5Q时，储存的能量为E'＝Q'U'＝＝E，电容器储存的能量E与U和Q均有关，故C错误。
第2课时　平行板电容器　常用电容器
知识点一
【例1】　BD　静电计指针与A板通过导线相连，带电性质相同，带同种电荷，A错误；根据C＝，C＝可知，B板上移，S减小，C减小，Q不变，U增大，B正确；B板左移，d增大，C减小，U增大，C错误；插入电介质，εr增大，电容C增大，U减小，D正确。
知识点二
【例2】　A　根据P＝Fv，超级电容车以最大速度行驶时的牵引力大小为F＝＝ N＝2.4×103 N，A正确；超级电容器充电时，电源的正极接超级电容器的正极，B错误；2.7 V为额定电压，超级电容器在小于等于2.7 V电压下都能正常工作，C错误；超级电容器的电容大小与充电电压大小无关，由超级电容器本身因素决定，D错误。
【素养培优】
【典例1】　ACD　由于带负电的液滴处于静止状态，可知静电力竖直向上，两极板间电场强度方向向下，因此A板带正电，a端是电源的正极，故A正确；将A板向右平移一些，两极板间电压不变，根据E＝可知，板间的电场强度不变，液滴仍保持静止，故B错误；将B板向下平移一些，两极板间距离变大，根据C＝可知，电容C减小，故C正确；根据C＝，C＝，A板向下平移，d减小，C增大，两极板间电压U不变，则电容器所带电荷量Q增大，电容器充电，电流计中有d到c的电流，故D正确。
【典例2】　AB　断开开关后，电容器两极板所带电荷量Q不变，故B正确；当塑料壳变厚时，相对介电常数增大，根据电容的决定式C＝可知，电容C增大，故A正确；根据电容器的定义式C＝可知，两极板间的电压减小，则静电计指针偏角减小，故C错误；根据电场强度的定义式以及电容的定义式和决定式有E＝，C＝，C＝，整理可得E＝可知，当相对介电常数增大时，两极板间电场强度减弱，故D错误。
5.带电粒子在电场中的运动
知识点一
【例1】　6×106 m/s
解析：根据动能定理W＝m－m
而W＝qEd
＝1.60×10－19×3×105×0.2 J
＝9.6×10－15 J
所以v1＝
＝ m/s
≈6×106 m/s
质子射出时的速度约为6×106 m/s。
即学即练
1.ABD　由eU＝EkB可知，电子到达B板时的动能为eU，A正确；因B、C两板间电势差为0，故电子从B板到达C板的过程中动能变化量为零，B正确；电子由C到D的过程中电场力做负功，大小为eU，故电子到达D板时速度为零，然后又返回A板，以后重复之前的运动，C错误，D正确。
知识点二
【例2】　（1）沿y轴正方向　（2）　（3）
解析：（1）因电子做类平抛运动向y轴负方向偏转，则其所受静电力方向沿y轴负方向，电子带负电，受力方向和电场强度的方向相反，故第Ⅰ象限内的电场方向沿y轴正方向。
（2）电子从P点运动到A点所受静电力方向与初速度方向垂直，做类平抛运动，沿x轴方向为匀速直线运动，有2L＝v0t
可得运动时间为t＝。
（3）电子沿y轴负方向做匀加速直线运动，有2L＝at2，a＝
联立可得E＝。
即学即练
2.（1）0.1 s　（2）6 m/s2　（3）90 V
解析：（1）带电粒子在垂直于电场方向上做匀速直线运动，根据L＝v0t
解得t＝＝0.1 s。
（2）带电粒子在电场方向上做匀加速直线运动，有＝at2，解得a＝6 m/s2。
（3）根据牛顿第二定律可知a＝＝，解得U＝90 V。
【素养培优】
【典例】　B　电极YY'之间为信号电压，电极XX'之间为扫描电压，0～t1时间内，Y板电势高，电子向Y板偏转，X'板电势高，电子向X'板偏转，故C、D错误；根据偏移量y＝t2，知偏移量与偏转电压成正比，0、t1、2t1时刻偏转电压为0，偏移量也为0，t1、t1时刻偏转电压最大，偏移量也最大，故A错误，B正确。
专题强化4　带电粒子（体）在电场中
运动的综合问题
强化点一
【例1】　B　
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设粒子的速度方向、位移方向向右为正。依题意知，粒子的速度方向时而为正，时而为负，最终打在A板上时位移为负，速度方向为负。分别作出t0＝0、、、时释放粒子，粒子运动的速度—时间图像，如图所示。由于速度—时间图线与时间轴所围面积表示粒子通过的位移，则由图像可知，释放粒子时间在0＜t0＜与＜t0＜T时粒子在一个周期内的总位移大于零，释放粒子时间在＜t0＜时粒子在一个周期内的总位移小于零；释放粒子时间在t0＞T时情况类似。因粒子最终打在A板上，则要求粒子在每个周期内的总位移应小于零，对照各项可知B正确。
【例2】　BD　粒子进入电场后，水平方向做匀速运动，则t＝0时刻进入电场的粒子在电场中运动的时间T＝，此时间正好是交变电场的一个周期；粒子在竖直方向先做加速运动后做减速运动，经过一个周期，粒子的竖直速度为零，故粒子离开电场时的速度大小等于水平速度v0，A错误；粒子在竖直方向，在时间内的位移为，则有d＝，解得q＝，B正确；t＝时刻进入电场的粒子，离开电场时在竖直方向上的位移为d'＝2×a－2×a＝aT2＝d，即粒子恰好从P、Q两板正中间离开电场，C错误；t＝时刻进入的粒子，在竖直方向先向下加速运动，然后向下减速运动，再向上加速，向上减速，由对称可知，此时竖直方向的位移为零，故粒子从P板右侧边缘离开电场，D正确。
强化点二
【例3】　BC　
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由于带电小球在竖直面内做匀变速直线运动，其合力沿ON方向，而mg＝qE，由平行四边形定则可知，电场方向与ON方向成120°角，选项A错误；由图中几何关系可知，其合力F合大小为mg，由牛顿第二定律可知，a＝g，方向与初速度方向相反，选项B正确；设带电小球上升的最大高度为h，由动能定理可得－F合·＝－mg·2h＝0－m，解得h＝，选项C正确；带电小球运动到最高点所需时间为t＝＝，选项D错误。
【例4】　D　三个微粒的初速度相等，水平方向上都做匀速运动，水平位移关系为xA＞xB＞xC，所以他们的运动时间关系为tA＞tB＞tC，故运动时间不相等，三个微粒在竖直方向的位移相等，根据d＝at2可知，他们加速度的关系为aA＜aB＜aC，从而可知B仅受重力，A受向上的电场力，C受向下的电场力，所以B不带电，A带正电，C带负电，故A、B、C错误；三个微粒所受重力做的功相等，电场力对A做负功，电场力对C做正功，根据动能定理，三个微粒到达极板时的动能关系为EkA＜EkB＜EkC，故D正确。
【例5】　D　小球做圆周运动的等效最高点与A点关于圆心对称。当小球在等效最高点且速度最小时，绳子的拉力为零，由几何知识知此时的合力F合＝2mg，qE＝mg，根据牛顿第二定律得2mg＝，解得vmin＝，从等效最高点到等效最低点，由动能定理可得2mgLcos 60°＋2qELsin 60°＝m－m，解得vA＝，D项正确。
章末整合提升
【素养提升】
【例1】　BCD　根据沿电场线方向电势降低可知，带电体带正电，根据粒子的运动轨迹及粒子做曲线运动所受合外力指向轨迹凹侧可知，粒子带正电，A错误；根据等差等势面越密集，电场强度越大可知，M点的电场强度小于N点的电场强度，B正确；粒子在运动过程中，电场力先做负功后做正功，粒子动能先减小后增大，粒子在电势最高处动能最小，C正确；根据Ep＝qφ可知，带正电的粒子在电势高的地方电势能大，因此粒子在M点的电势能大于在N点的电势能，D正确。
【例2】　C　根据动能定理，从金属板M上逸出的光电子到达N板的过程中有eU＝Ekm－m，则到达N板时的动能为Ekm＝eU＋m，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A、B错误；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y＝vmt，d＝·t2，解得y＝vmd，选项C正确；M、N间加反向电压，电流表示数恰好为零时，则eUc＝m，解得Uc＝，选项D错误。
第十一章　电路及其应用
1.电源和电流
知识点一
【例1】　B　在电源内部，电源把电子由正极搬运到负极，这一过程要克服静电力做功，将其他形式的能转化为电能，使正极电势高于负极，A错误，B正确；电源的作用不是使电路中产生电荷，而是使导体两端始终存在电势差，C错误；电路中要形成持续的电流，既要有电源，电路还要闭合，两者缺一不可，D错误。
【例2】　B　根据电流的产生条件可知，有自由电子不一定有电流，故A错误；导体两端存在电势差一定有电流，故B正确；绝缘体两端即使存在电势差，也没有电流，故C错误；导体中产生电流时两端的电势差不必是恒定的，故D错误。
知识点二
【例3】　B　电流大小I＝＝2 A，电流方向与自由电子定向移动方向相反，所以电流方向向左，故选B。
【例4】　D　由题意可知，2 s内流过横截面的电荷量q＝5.0×1017×2×1.6×10－19 C＋1.0×1018×1.6×10－19 C＝0.32 C，则电流大小I＝＝ A＝0.16 A，Cl－水平向左移动，则Mg2＋水平向右移动，所以电流方向水平向右，故选项D正确。
【例5】　ACD　从题图标识牌可知电池的容量为Q＝150 A·h，以I＝5 A的电流放电可工作的时间t＝＝30 h，故A、C正确，B错误；该电池充满电可储存的电荷量q＝It＝150×3 600 C＝5.4×105 C，故D正确。
【素养培优】
【典例】　B　导体内自由电子定向移动的平均速率很小，其数量级约为10－5 m/s，而导体内自由电子做热运动的平均速率大约是105 m/s，A错误；设导体中自由电子定向移动的平均速率为v，由电流的微观表达式可知，时间t内通过导体横截面的电荷量q＝nSvte，由电流的定义式可得I＝＝＝nevS，则v＝，B正确；知道导体单位体积内的自由电子数，但是由于不能计算出导体的体积，所以不能求出导体内自由电子的总数，C、D错误。
2.导体的电阻
知识点一
【例1】　AC　对于阻值一定的导体，根据U＝IR可知，I越大，U越大，故A正确；导体的电阻是由导体本身的性质决定，与U、I无关，故B、D错误；对于电阻一定的导体，导体中的电流与导体两端的电压成正比，故C正确。
【例2】　C　根据导体的U-I图像中图线的斜率k＝R，分别作出A、B、C、D四点与原点O的连线可知，四个电阻的大小关系为RA＞RB＝RC＞RD ，故选C项。
知识点二
【例3】　B　由R＝可得U＝IR，电阻串联时电流相等，故电压与电阻成正比，根据电压表示数，可得出各导体电阻间的定量关系，不需要电流表，A错误；a与b相比，导体越长，电阻越大，电压表示数越大，B正确；a与c相比，导体越粗，电阻越小，电压表示数越小，C错误；a与d相比，电压表示数越大，电阻越大，表明该种材料的导电性能越差，D错误。
知识点三
【例4】　C　电阻率是材料本身的一种电学特性，与导体的长度、横截面积无关，A错误；金属材料的电阻率随温度的升高而增大，大部分半导体材料则相反，B错误；合金的电阻率比任一构成该合金的纯金属的电阻率大，C正确；电阻率大表明材料的导电性能差，不能表明对电流的阻碍作用一定大，因为电阻才是反映对电流阻碍作用大小的物理量，而电阻还跟导体的长度、横截面积等因素有关，D错误。
【例5】　B　当电流沿I1方向时，铜块的长度为a，横截面积为bc，其电阻R1＝ρ；当电流沿I2方向时，铜块的长度为c，横截面积为ab，其电阻R2＝ρ，故＝，B正确。
【例6】　16∶1
解析：金属导线原来的电阻为R＝ρ，拉长后l'＝2l，因为体积V＝lS不变，所以S'＝，R'＝ρ＝4ρ＝4R。
对折后l″＝，S″＝2S，所以R″＝ρ＝ρ＝，则R'∶R″＝16∶1。
【素养培优】
【典例】　CD　根据I-U图像可知，电阻a的阻值保持不变，大小为Ra＝＝ Ω＝5 Ω，根据电阻b的伏安特性曲线可知，曲线上的点与原点连线的斜率逐渐减小，而连线斜率为k＝＝，可知b的电阻随电压的升高而增大，U＝1 V时，b的电阻为Rb＝＝ Ω＝2.5 Ω＜Ra＝5 Ω，故A、B错误，C正确；U＝3 V时，b的电阻为Rb'＝＝ Ω＝5 Ω，此时Ra＝Rb'＝5 Ω，故D正确。
3.实验：导体电阻率的测量
第1课时　长度的测量及测量工具的选用
知识点一
【例1】　17.3　23.35　10.38
解析：图甲读数：主尺读数是17 mm，游标尺读数是3×0.1 mm＝0.3 mm，最后读数是17 mm＋0.3 mm＝17.3 mm
图乙读数：主尺读数是23 mm，游标尺读数是7×0.05 mm＝0.35 mm，最后读数是23 mm＋0.35 mm＝23.35 mm
图丙读数：主尺读数是10 mm，游标尺读数是19×0.02 mm＝0.38 mm，最后读数是10 mm＋0.38 mm＝10.38 mm。
即学即练
1.4.15　5.010　4.120
解析：图甲中游标卡尺的精确值为0.1 mm，长度为41 mm＋5×0.1 mm＝41.5 mm＝4.15 cm
图乙中游标卡尺的精确值为0.05 mm，宽度为50 mm＋2×0.05 mm＝50.10 mm＝5.010 cm
图丙中游标卡尺的精确值为0.02 mm，高度为41 mm＋10×0.02 mm＝41.20 mm＝4.120 cm。
知识点二
【例2】　K　K'　3.800
解析：用螺旋测微器测小球直径时，先转动粗调旋钮K使测微螺杆P靠近被测小球，再转动微调旋钮K'使测微螺杆P夹住小球，直到棘轮发出声音为止，拨动止动旋钮使P固定后读数。固定刻度的半毫米刻度线已露出，故读数为3 mm＋0.5 mm，可动刻度上的读数为30.0×0.01 mm，所以螺旋测微器的读数为3 mm＋0.5 mm＋30.0×0.01 mm＝3.800 mm。
即学即练
2.3.550　3.205　0.085 0
解析：图甲读数为3.5 mm＋5.0×0.01 mm＝3.550 mm。
图乙读数为3 mm＋20.5×0.01 mm＝3.205 mm。
图丙读数为0.5 mm＋35.0×0.01 mm＝0.850 mm＝0.085 0 cm。
【素养培优】
【典例】　（1）0.02　0.44　0.1　2.20　（2）0.1　1.70　0.5　8.5
解析：（1）电流表使用0.6 A量程时，刻度盘上的每一小格为0.02 A，表针示数为0.44 A；当使用3 A量程时，每一小格为0.1 A，表针示数为2.20 A。
（2）电压表使用3 V量程时，每一小格表示0.1 V，表针示数为1.70 V；使用15 V量程时，每一小格为0.5 V，表针示数为8.5 V。
第2课时　实验：金属丝电阻率的测量
【实验技能培养】
【例1】　（1）c　（2）AC　（3）2.42
（4）毫米刻度尺　
解析：（1）根据电路图连接实物图，a端应该与c端连接。
（2）为了电路的安全，连接电路时，开关应处于断开状态，A正确；闭合开关前，滑动变阻器的滑片应该调到最左端，使与滑动变阻器并联部分的电压最小，B错误；完成电流表和电压表读数后，及时断开开关，以免烧毁元件，C正确。
（3）根据指针所指位置和电压表的读数方法，电压表读数为2.42 V。
（4）测量金属丝的长度使用毫米刻度尺，由R＝ρ，可得 ρ＝，其中R＝，S＝，可得ρ＝。
【例2】　（1）0.398（0.397、0.399均可）　（2）乙
（3）见解析图　4.5　（4）C　（5）CD
解析：（1）由题图甲可知，螺旋测微器的读数为0＋39.8×0.01 mm＝0.398 mm。
（2）由表中实验数据可知，所测得的最小电压很小，接近0，故滑动变阻器是选用分压式接法。因此实验采用的是题图乙所示的电路。
（3）连接坐标系内各测量数据的坐标点，作出U-I图像如图所示。由于第6次测量的数据描点偏差太大，故应舍去。图像的斜率为Rx的阻值，由图像可知，Rx＝＝ Ω≈4.5 Ω。
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（4）由Rx＝ρ，S＝π知，金属丝的电阻率
ρ＝＝ Ω·m≈1×10－6 Ω·m，故C正确。
（5）由于读数而引起的误差是偶然误差，由于电压表与电流表的内阻而引起的误差是系统误差，A、B错误；若将电流表和电压表的内阻计算在内，则消除了电表内阻对实验产生的影响，即消除了由测量仪表引起的系统误差，C正确；用U-I图像处理数据，体现了多次测量求平均值的思想，而且剔除了个别偶然误差比较大的点，如图像中的第6个点，故可以减小偶然误差，D正确。
【例3】　（1）乙　（2）　（3）6.5×10－5
解析：（1）由题图（a）可知，电压表测的是乙、丙探针之间的样品两端的电压，从题图（b）中可以看出L越大，电压表示数U越大，且U-L图像的延长线过坐标原点，在串联电路中电压表所测电阻部分的阻值越大，电压越大，说明L为电压表所测样品部分的长度，即L是丙到乙的距离。
（2）电阻决定式为R＝ρ，其中所测样品横截面积为S＝a2，解得ρ＝＝，其中电阻R＝，解得ρ＝，由题图（b）可知，U-L图像的斜率为k＝，所以该样品的电阻率可以表示为ρ＝。
（3）由题图（b）可知斜率为k＝＝6.5 V/m，代入电阻率的表达式得ρ＝＝ Ω·m＝6.5×10－5 Ω·m。
4.串联电路和并联电路
第1课时　串联电路和并联电路
知识点一
【例1】　D　L2允许通过的最大电流为I2m＝＝0.5 A，它小于L1允许通过的最大电流1.5 A，故L1、L2串联使用时，通过它们的最大电流应为0.5 A，可得加在两只小灯泡两端的最大电压为Um＝I2m（R1＋R2）＝15 V，故选D。
【例2】　C　三个电阻并联后接入电路电压相同，由欧姆定律I＝可知，通过三个支路电流的比为I1∶I2∶I3＝∶∶，由于R1∶R2∶R3＝1∶2∶5，解得I1∶I2∶I3＝10∶5∶2，故C正确。
知识点二
【例3】　（1）14 Ω　（2）I1＝I2＝3 A　I3＝1 A　I4＝2 A
解析：（1）R3、R4并联后的电阻为R34，则
R34＝＝ Ω＝2 Ω
R1、R2和R34串联，电路的总电阻
R＝R1＋R2＋R34＝14 Ω。
（2）根据欧姆定律I＝得电路中的总电流I＝3 A
由于R1、R2串联在干路上，故通过R1、R2的电流都是3 A。
设通过R3、R4的电流分别为I3、I4，由并联电路的特点得I3＋I4＝3 A，＝＝
解得I3＝1 A，I4＝2 A。
【变式】 提示：U1＝IR1＝8 V
U2＝IR2＝4 V
U3＝U4＝IR34＝2 V
Uad＝U1＋U2＋U3＝14 V。 
【素养培优】
【典例】　（1）限流式接法　4.8～8 V　（2）分压式接法　0～8 V
解析：（1）S断开时，滑动变阻器为限流式接法，R1的滑片P以上部分接入电路中，当滑片P在最上端时，R1接入电路的电阻为零，R2两端的电压最大为8 V，当滑片P在最下端时，R1与R2串联，此时R2两端的电压最小为UR2＝UAB＝4.8 V，所以R2两端电压的变化范围为4.8～8 V。
（2）当S闭合时，滑动变阻器为分压式接法，当滑片P在最下端时，R2两端电压为0，当滑片P在最上端时，R2两端的电压最大为8 V，所以R2两端电压的变化范围为0～8 V。
第2课时　电压表和电流表的电路结构
知识点
【例1】　2.95×104 Ω　1.2×105 Ω
解析：当使用O、A两接线柱时，量程为0～3 V，即当UAO＝3 V时，流过电流计的电流为Ig，这时在表的内部只有R1与电流计串联，R2不起作用，所以R1＝－Rg，代入数据得R1＝2.95×104 Ω；当使用O、B两接线柱时，量程为0～15 V，即当UBO＝15 V时，流过电流计的电流为Ig，这时R1、R2与电流计串联，所以R2＝－Rg－R1，代入数据得R2＝1.2×105 Ω。
即学即练
1.AC　由题意知R1＝－Rg＝ Ω－300 Ω＝4 700 Ω，R2＝－Rg－R1＝ Ω－300 Ω－4 700 Ω＝1×104 Ω，故选A、C。
【例2】　A　按题图甲接法，由并联电路中电流跟电阻成反比，可得R1＝Rg＝×200 Ω≈4.08 Ω，R2＝Rg＝×200 Ω≈0.4 Ω。按题图乙接法，量程为1 A时，R4和Rg串联后与R3并联；量程为0.1 A时，R3和R4串联后与Rg并联，则有Ig（Rg＋R4）＝（1 A－Ig）R3，IgRg＝（0.1 A－Ig）（R3＋R4），解得R3≈0.41 Ω，R4≈3.67 Ω。综上，A正确，B、C、D错误。
即学即练
2.AD　并联分流电路的特点就是电压相同，在改装的电流表中，各量程达到满偏电流时，通过“表头”的电流仍为满偏电流。接O、A时，有IgRg＝（I1－Ig）（R1＋R2）；接O、B时，有Ig（Rg＋R2）＝（I2－Ig）R1，由于Ig＝0.003 A，Rg＝25 Ω，I1＝0.6 A，I2＝3 A，解得R1＝ Ω，R2＝ Ω。故选A、D。
【素养培优】
【典例】　BC　S接a和接b时，比较两次测量，电压表ΔU＝2 V，＝0.2，ΔI＝0.05 A，＝0.25，即电流表的示数变化较大，这说明电压表的分流较大，因此接b点时，采用电流表内接法测电阻误差较小。设M、N间的电压为U，电流表的内阻为RA，由题意得U＝12 V，则有：S接a时，U＝U1＋I1RA，即12 V＝10 V＋RA×0.2 A，S接b时，U＝I2（Rx＋RA），即12 V＝（Rx＋RA）×0.15 A，联立解得Rx＝70 Ω，RA＝10 Ω，B、C正确。
5.实验：练习使用多用电表
【实验技能培养】
【例1】　（1）dabe　（2）110　（3）B
解析：（1）测量阻值约为100 Ω的电阻Rx可选择“×10”的挡位测量，测量前应先进行欧姆调零，然后进行测量；使用完毕应将选择开关置于“OFF”位置或者交流电压最高挡，拔出表笔，故正确的步骤为dabe。
（2）根据题图所示指针位置，此被测电阻的阻值为11×10 Ω＝110 Ω。
（3）测量电阻时如果指针偏转角度过小，说明所选挡位太小，为减小测量误差，应将选择开关S拨至倍率较大的挡位，重新欧姆调零后进行测量，故A错误；测量电路中的某个电阻，为保护电表，应该把该电阻与电路断开，故B正确；用电阻表测电阻，换挡后要重新进行欧姆调零，用同一挡位测不同阻值的电阻不需要重新进行欧姆调零，故C错误；测量电阻时，电流从红表笔流入多用电表，从黑表笔流出，在外电路，经被测电阻回到红表笔，故D错误。
【例2】　（2）a　（3）×1 k　重新欧姆调零　30 kΩ
（4）OFF或交流电压最高
解析：（2）将红表笔接a端时，表针几乎不偏转，说明电阻很大，测量的是二极管的反向电阻，接b端时偏转角度很大，说明电阻很小，测量的是二极管的正向电阻，则b端为二极管的负极，a端为二极管的正极，所以为了测量该二极管的反向电阻，应将红表笔接二极管的a端。
（3）将选择开关拨至电阻“×100”挡，进行正确的测量步骤后，表针偏角较小，说明所选挡位太小，应选择“×1 k”挡，然后重新欧姆调零，再进行测量。测量结果为30×1 kΩ＝30 kΩ。
（4）测量完成后，将选择开关拨向OFF挡或交流电压最高挡位置。
【例3】　（1）直流电压　电阻
（2）开关或连接点5、6
（3）①将多用电表挡位调至电阻挡；②将红、黑表笔短接，进行欧姆调零；③测量小灯泡的电阻，如电阻为无穷大，表明小灯泡断路，若接近零，说明短路
解析：（1）用多用电表电阻挡测电阻时必须将其从电路中断开，在点1和点2已接好的情况下，应选用多用电表的直流电压挡测量各器材两端的电压；点1和点2同时断开时，可以用电阻挡进行测量。
（2）在开关闭合时，若测得5、6两点间电压接近电源电压，可知开关或连接点5、6出现故障。
（3）把小灯泡拆离电路后，检测小灯泡是否有故障可用多用电表的电阻挡调零后进行测量，如果电阻无穷大，说明灯泡断路，若电阻接近零，说明短路。
专题强化5　电阻的测量
强化点一
【例1】　（1）见解析图　（2）上　（3）毫安表的示数为I　（4）R0
解析：（1）按电路图完成实物的连接如图
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（2）闭合开关S1前，应保证滑动变阻器接入电路的阻值最大，滑动变阻器的滑片应在最上端。
（3）开关S2接a、b时分别是Rx和R2接入电路，其他部分的电路不变，两次毫安表的示数相同，说明Rx与电阻箱R2此时的阻值相同。
（4）由（3）可知Rx＝R0。
【例2】　（1）见解析图　（2）待测电阻未与其他元件断开
（3）①A　②小于R'　③R1
解析：（1）根据电路图连接实物图，如图所示。
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（2）测量电阻时，要把电阻与其他元件断开。
（3）①闭合开关前，将滑动变阻器的滑片P调至图甲中的A端，使电压表示数为零；②调节电阻箱R0，使其阻值小于R'；③将S2拨至“2”，保持变阻器滑片P的位置不变，调节电阻箱的阻值，使电压表再次满偏，则此时并联部分的电阻相等，Rx的阻值等于电阻箱的阻值，即Rx＝R1。
强化点二
【例3】　（1）R1　5 000　（2）见解析图　（3）2.3
解析：（1）滑动变阻器采用的是分压式接法，为了操作方便，滑动变阻器选择阻值较小的R1；
电流表A1改装成量程为3 V的电压表，需串联的电阻箱阻值大小为R0＝－r1＝ Ω－1 000 Ω＝5 000 Ω。
（2）根据电路原理图将实物进行连线，如图所示。
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（3）由串并联电路的规律可知I2＝I1＋
整理得I1＝I2
I1-I2图像为过原点的倾斜直线，斜率k＝
由I1-I2图像可得k＝＝0.28
联立解得Rx≈2.3 kΩ。
强化点三
【例4】　（1）　（2）见解析
解析：（1）流过被测电阻的电流为I＝＋＝，被测电阻为Rx＝＝。
（2）U1为电压表V1的示数，U2为电压表V2的示数，r1为电压表V1的内阻，R0为定值电阻。
强化点四
【例5】　（1） B　C　F　（2）BCAE　（3）300 Ω　略小于
解析：（1）用半偏法测量电流计内阻时，首先选择滑动变阻器（必须大于电路所需的最小电阻），由电路的最大电流为电流计的满偏电流，可得最小电阻R支＝ Ω＝30 kΩ或R支＝ Ω＝7.5 kΩ。考虑到保护电阻R0约为1 kΩ，可知调节滑动变阻器使电流计满偏时滑动变阻器接入电路的阻值分别接近29 kΩ或6.5 kΩ，则R2选择F；电源选择电压较大的B；R1是用来测量电流计内阻的，电阻箱可以显示数值，只能选C。
（2）实验步骤为：第一步闭合S2；第二步调节R2的阻值，使电流计满偏；第三步闭合S1；第四步调节R1的阻值，使电流计半偏；第五步读出R1的示数，即为待测电流计的内阻。
（3）R1的示数为待测电流计的内阻，所以rg＝300 Ω。闭合S1后，电路的总电阻减小，当电流计半偏时，干路电流大于电流计的满偏电流，通过电阻箱的电流大于通过电流计的电流，所以电阻箱的阻值略小于电流计内阻。
【例6】　（1）负　14 000　（2）见解析图　左　零　R0
解析：（1）欧姆表红表笔与内置电源的负极相连，因此红表笔与电压表的负接线相连；粗测电压表的内阻为14 000 Ω。
（2）电路连接如图所示。
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闭合开关前，题图丙中滑动变阻器的滑片应先移到最左端，使输出电压为零，电阻箱的电阻调为零，测得的电压表的内阻为R0。
强化点五
【例7】　（1）见解析图　（2）相等　（3）2 400 Ω
解析：（1）根据电路图可得实物图连线如图所示。
[image: ]
（2）灵敏电流计的示数为零，则说明没有电流经过，故此时A与B所在位置的电势相等。
（3）设在（2）中，滑动变阻器R2与R3和Rx并联部分阻值分别为R2左和R2右，则由A、B所在位置的电势相等得＝，调换R3和Rx位置，当电流计示数为零时，A、B所在位置的电势相等，有＝，联立解得Rx＝2 400 Ω。
章末整合提升
【素养提升】
【例1】　B　根据电阻定律R＝ρ，根据欧姆定律U＝IR，整理可得ρ＝·，由于导体L1、L2的横截面S相同，由于串联电流I也相同，故U-x图像中导体L1、L2的U-x图线的斜率之比等于导体L1、L2的电阻率之比，则有＝＝，故选B。
【例2】　CD　由题意知，U12＝φ1－φ2＝3 V，U23＝φ2－φ3＝2.5 V，U34＝φ3－φ4＝－1.5 V，联立可得φ1＞φ2＞φ4＞φ3，在电路中电流从高电势流向低电势，所以1接电源正极，3接电源负极，故A、B错误，C、D正确。
【例3】　（1）×1 k　负极　（2）a　d　45.0　
（3）非线性　1.9～2.5
解析：（1）发现指针未偏转，说明可能电阻过大或断路，应换用×1 k挡继续实验。根据“红进黑出”原则及二极管的单向导电性，可知红表笔接二极管的负极。
（2）实验要求电压可从零开始调节，所以滑动变阻器采用分压式接法，P接a。由图C可得，电压表选0～3 V量程，Q接d。根据多用电表的读数规则知，其读数为45.0 mA。
（3）由图C可知，I随U非线性变化，则二极管是非线性元件，正常发光（有电流）时，电压在1.9～2.5 V范围。
第十二章　电能　能量守恒定律
1.电路中的能量转化
知识点一
【例1】　ABC　题图所示的电路为R2和R3并联后再与R1串联，故I1＝I2＋I3，又＝＝，则有＝，故A正确；R2和R3并联，总电阻为R并＝＝2 Ω，则有＝＝，故B正确；电功率之比为P1∶P2∶P3＝∶∶＝2∶1∶1，故C正确，D错误。
知识点二
【例2】　B　电阻丝A、B直径之比为1∶2，则横截面积之比为1∶4，又长度之比为L∶2L＝1∶2，根据电阻定律R＝ρ知电阻之比为2∶1，电流相等，根据Q＝I2Rt可知热量之比为QA∶QB＝2∶1，故选B。
即学即练
　B　电热器是纯电阻用电器，电功率可表示为P＝UI＝＝I2R，故R一定时，电压U减半或电流I减半，P将变为原来的，A、C错误；当U不变，使电热丝的电阻R增大一倍时，P将变为原来的，B正确；当U不变，使电热丝的电阻R增大到原来的倍时，P将变为原来的，D错误。
知识点三
【例3】　（1）1 W　（2）5 W　4 W　（3）2 m　（4）80％
解析：（1）电动机线圈上消耗的热功率为
P热＝I2r＝1 W。
（2）电动机的输入功率就是电流通过电动机做功的功率， 即P入＝UI＝5×1 W＝5 W
电动机的输出功率就是电动机对外做功的功率，根据P入＝P出＋P热得P出＝P入－P热＝5 W－1 W＝4 W。
（3）设物体A的重力为G，t＝10 s内物体A上升的高度为h，根据能量守恒定律得P出t＝Gh
h＝＝＝2 m。
（4）这台电动机的效率为η＝×100％＝80％。
【变式1】　提示：电动机卡住不转时相当于纯电阻，则P热＝＝25 W。
【变式2】　提示：根据【变式1】计算结果可知，电动机卡住不转时发热功率很大，如果不及时切断电源，容易烧毁电动机。
【素养培优】
【典例】　（1）0.6 A　（2）2.04 W　（3）85％
解析：（1）小灯泡正常发光，则通过灯泡的电流
IL＝＝ A＝1 A
通过电阻R的电流
IR＝＝ A＝1.6 A
通过电动机的电流I＝IR－IL＝0.6 A。
（2）电动机消耗的总功率
P＝ULI＝4×0.6 W＝2.4 W
电动机线圈内阻的热功率
P热＝I2r＝0.62×1 W＝0.36 W
电动机的输出功率
P出＝P－P热＝2.4 W－0.36 W＝2.04 W。
（3）电动机的效率
η＝×100％＝×100％＝85％。
2.闭合电路的欧姆定律
第1课时　闭合电路的欧姆定律
知识点一
【例1】　D　E＝是电动势的定义式，不能说E和W成正比，和q成反比，电动势的大小由电源内非静电力的特性决定，与非静电力做功的多少无关，故A、C错误，D正确；虽然电动势的单位跟电压的单位一致，但电动势是和非静电力做的功所对应的物理量，而电压是和静电力做的功所对应的物理量，故B错误。
【例2】　D　当铅蓄电池不接入电路时，两极间的电压为2 V，当接入电路时，两极间的电压小于2 V，故A错误；干电池的电动势为1.5 V，根据W＝qU知，电路中每通过1 C的电荷量，电池把1.5 J的化学能转化为电能，与时间无关，故B错误；电动势表示电源将其他形式的能转化为电能的本领，与电源接入的电路无关，故C错误；根据W＝qU可知，电路中通过相同的电荷量时，铅蓄电池比干电池中非静电力做的功多，故D正确。
知识点二
【例3】　2 V　1 Ω
解析：当S闭合时，R1、R2并联接入电路，由闭合电路欧姆定律得
U＝E－Ir，即1.6 V＝E－0.4 A×r　①
当S断开时，只有R1接入电路，由闭合电路欧姆定律得U'＝E－I'r，即（1.6＋0.1）V＝E－（0.4－0.1）A×r　②
由①②得E＝2 V，r＝1 Ω。
【例4】　（1）2 Ω　（2）0.72 W　0.54 W　75％
解析：（1）小灯泡正常发光时的电阻为RL＝＝10 Ω
流过小灯泡的电流I＝＝0.3 A
当开关S接1时有E＝I（RL＋r＋R）
解得电源内阻r＝2 Ω。
（2）当开关S接2时，灯泡正常发光，电路中的电流与开关S接1时的电流相同，所以电动机的正常工作电压U机＝E－I（RL＋r）＝2.4 V
电动机的输入功率P入＝U机I＝0.72 W
电动机的发热功率P热＝I2R0＝0.18 W
则电动机的输出功率P机出＝P入－P热＝0.54 W
电动机的效率η机＝×100％＝×100％＝75％。
【素养培优】
【典例】　（1）4.5×103 Ω　2×103 Ω　0　（2）3 000　6 000
解析：（1）对应电流“0”刻度的电阻刻度为“∞”，对应满偏电流“500 μA”刻度的电阻刻度为“0”，所以调零时，由闭合电路欧姆定律有Ig＝，
解得电阻表总内阻R内＝Rg＋r＋R0＝＝3 000 Ω。
测量电阻Rx时有I＝，
得Rx＝－R内，
当I＝200 μA时，Rx＝－3 000 Ω＝4.5×103 Ω，
当I'＝300 μA时，Rx'＝－3 000 Ω＝2×103 Ω。
（2）由（1）可知这只电阻表的总内阻为3 000 Ω。当表针偏转到满刻度的处时，通过电阻表的电流I″＝＝ A。
Rx″＝－R内＝6 000 Ω。
第2课时　路端电压与负载的关系
知识点
【例1】　C　　路端电压U＝IR＝E－Ir，因为I增大时，R减小，所以不能用U＝IR判断路端电压的变化情况，根据U＝E－Ir可知，当I增大时，路端电压减小，选项A、B错误，C正确；当外电路断开时，路端电压为E，选项D错误。
【例2】　D　电池板没有接入外电路时，开路电压等于电池板电动势，所以电动势E＝800 mV。由闭合电路欧姆定律得短路电流I短＝，所以电池板内阻r＝＝ Ω＝20 Ω，该电池板与20 Ω的电阻连成闭合电路时，电路中电流I＝＝ mA＝20 mA，所以路端电压U＝IR＝400 mV＝0.4 V，故选D。
【例3】　D　根据闭合电路欧姆定律可知电源U-I图像的纵轴截距表示电源电动势，斜率的绝对值表示电源内阻，则E＝2.0 V，r＝ Ω＝0.2 Ω，所以电源的短路电流为I短＝＝10 A，路端电压为1.0 V时，电路中电流为I＝＝5.0 A，故A、B、C错误，D正确。
【素养培优】
【典例】　AD　结合图像可知，甲反映定值电阻R的U-I关系，则R＝ Ω＝2.0 Ω，故A正确；乙反映电源的U-I关系，但5 V并不是电流为零时对应的路端电压，因此电动势不是5 V，B错误；电源与定值电阻R串联构成闭合回路，电阻两端的电压为4.0 V，则I＝＝ A＝2.0 A，故C错误；图像乙的斜率的绝对值表示电源内阻，因此r＝＝ Ω＝1 Ω，故D正确。
专题强化6　闭合电路的功率、效率及动态分析
强化点一
【例1】　（1）6 W　5.5 W　（2）2.5 W　2 W
解析：（1）在串联电路中，电压表测R0两端的电压，由部分电路欧姆定律得I＝＝ A＝1 A，
电源的总功率
P总＝EI＝6×1 W＝6 W。
由能量守恒定律得
P输出＝P总－I2r源＝6 W－12×0.5 W＝5.5 W。
（2）电源的输出功率为电动机和定值电阻获得功率之和，即P输出＝PM＋P0，P0＝I2R0，
故PM＝P输出－P0＝P输出－I2R0＝5.5 W－3 W＝2.5 W，
由PM＝P机＋PMr得
P机＝PM－PMr＝PM－I2r机＝2.5 W－12×0.5 W＝2 W。
【例2】　ABC　根据闭合电路欧姆定律U＝E－Ir可知该电源的电动势为6.0 V，电源的内阻为r＝＝ Ω＝2 Ω，故A正确；根据图像可得电阻为R＝＝ Ω＝4 Ω，故B正确；交点坐标表示回路电流和电压，其对应的面积表示电源的输出功率，电源的输出功率为P出＝UI＝4.0×1.0 W＝4.0 W，故C正确；内阻消耗电功率P＝I2r＝2 W，内、外电路消耗的电功率之比为1∶2，故D错误。
【例3】　（1）R＝r　　（2）见解析
解析：（1）电源的输出功率
P出＝I2R＝·R＝，
当R＝r时，电源的输出功率最大，Pm＝。
（2）不是，对于纯电阻电路，电源的效率η＝×100％＝×100％＝×100％
R越大，效率η越高，当R＝r时，即电源有最大的输出功率，但电源的效率仅为50％。
【变式1】　（1）0　（2）1.5 Ω　2 W　（3）2.5 Ω　1.6 W
解析：（1）R0是定值电阻，由P0＝I2R0知，当I最大时，P0最大。根据闭合电路欧姆定律知，I＝，故当R＝0时，I最大，定值电阻R0消耗的功率最大。
（2）电路的外电阻R外＝R＋R0，电源的输出功率P出＝I2R外＝·R外＝
当R外＝r时，即当R＋R0＝2 Ω时，P出最大，
解得R＝1.5 Ω
最大输出功率Pm＝＝2 W。
（3）滑动变阻器是可变电阻，将R0和电源等效为一新电源，则新电源内阻为R0＋r。滑动变阻器消耗的功率PR＝I2R＝·R＝
当R＝R0＋r＝2.5 Ω时，PR最大，
滑动变阻器消耗的最大功率Pm'＝＝1.6 W。
【变式2】　0　1.8 W
解析：电源的输出功率P出＝I2R外＝
又R外＝R＋R0＞r，故当R＝0时，P出最大，Pm＝·R＝×4 W＝ W＝1.8 W。
强化点二
【例4】　C　当滑片P向上滑动时，滑动变阻器R2增大，电路中的总电阻的阻值增大，总电流I＝减小，由U2＝E－I（R3＋r）知U2增大，由I1＝知I1增大，再由I＝I1＋I2，知I2减小，且I2变化量大于I1变化量，选项A错误，C正确；由U2＝E－I（R3＋r）和U1＝E－Ir知U1、U2都增大，且U2的变化量大，选项B、D错误。
【例5】　AC　由题图可知，＝＝R1，故A正确；＝R2，R2随P向下移动而变大，而＝R1＋r不变，故B错误，C正确；因为＝R1＋R2，所以增大，而＝r为电源的内阻，故不变，故D错误。
【例6】　CD　当满足R1＋RaP＝R2＋RbP时，外电路的电阻最大，则滑动变阻器的滑片P从a向b移动过程中，电路的总电阻先增大后减小，电流先减小后增大，电流表A的示数先减小后增大，选项A错误；因电源的内阻不计，可知电流表A1的示数I1＝，则随着RaP的增加，电流表A1示数减小，选项B错误；电流表A2的示数I2＝，则随着RbP的减小，电流表A2示数逐渐增大，选项C正确；由数学知识可知，当滑片P移到b端时电路的总电阻最小，此时电流表A的示数最大，选项D正确。
专题强化7　含电容电路的分析与
计算　电路故障分析
强化点一
【例1】　C　电路稳定后，由于电源内阻不计，则整个回路可看成3R、2R的串联部分与R、4R的串联部分并联，若取电源负极为零电势点，则电容器上极板的电势为φ上＝×2R＝，电容器下极板的电势为φ下＝×4R＝，则电容器两极板间的电压U下上＝，则电容器上的电荷量为Q＝CU上下＝CE，故选C。
即学即练
1.C　开关S闭合时，电容器C1两端电压与R2两端电压相等，C2两端电压与R1两端电压相等；开关S断开时，电路断路，电容器C1、C2两端电压均等于电源电动势E，由Q＝CU知，电容器C1、C2的电荷量都增多，C正确。
【例2】　A　因为R0＞R2，灯L2与滑动变阻器的滑片P左侧部分串联的总电阻先大于后小于右侧部分的电阻，当变阻器的滑片P由a向b端移动时，总电阻先增大，后减小，所以总电流先减小后增大，所以通过灯L1的电流先减小后增大，故L1先变暗后变亮，而通过L2的电流一直变大，L2一直变亮，A正确，B错误；电容器C上的电压UC＝E－I（r＋RL1），总电流先减小后增大，所以电容器C上的电压先增大后减小，则电容器极板所带的电荷量先增大后减小，C错误；电源的效率η＝×100％＝×100％＝＝＝1－，因为总电流先减小后增大，所以电源的效率先增大后减小，则D错误。
强化点二
【例3】　C　若R3断路，对L1、L2所在的支路没有影响，则两灯泡的亮度均不变，A错误；若R1短路，L1、L2所在的支路电阻变小，所在支路的电流增大，通过灯泡L1的电流增大，灯泡L1变亮，通过灯泡L2的电流也增大，则灯泡L2也变亮，B错误；若R2断路，L1、L2所在支路的电阻增大，所在支路的电流减小，通过灯泡L1的电流减小，灯泡L1、R1两端电压减小，灯泡L2两端电压增大，故灯泡L1变暗，灯泡L2变亮，C正确；R1、R2同时短路，L2不亮，D错误。
即学即练
2.C　E、F间电压值为1.5 V，则A、C间导线、D、E间导线、F、B间导线均没有断路，所以灯泡断路，故C正确。
3.实验：电池电动势和内阻的测量
【实验技能培养】
【例1】　（1）甲　（2）A　C　E　（3） 1.49　0.53
解析：（1）因为干电池内电阻比较小，与电流表内阻相差不多，则应该选择的实验电路是图1中的甲。
（2）为了操作方便且测量结果尽量准确，电流表应选用量程为0.6 A的A；电压表应选用量程为3 V的C；滑动变阻器应选用最大阻值为20 Ω的E。
（3）由U-I图像可知，干电池的电动势E＝1.49 V，内阻r＝＝ Ω＝0.53 Ω。
【例2】　（1）10.80　（2）电流表分压　（3）AC　（4） UA　
解析：（1）由图甲可知，刀片电池厚度为d＝10 mm＋40×0.02 mm＝10.80 mm。
（2）若单刀双掷开关S2接1进行实验时，电流表读数为真实的干路电流，而电压表读数不是真实的路端电压，误差来源于电流表分压。
（3）为了保证电路安全，闭合开关前，应将滑动变阻器的滑片滑至最右边，故A正确；单刀双掷开关由1接到2时不需要断开S1，故B错误；保持开关闭合，调节滑动变阻器读取多组数据，故C正确。
（4）S2接1时，相对于电源电流表采用了内接法，根据闭合电路欧姆定律有
U＝E－I（r＋RA）
当I＝0时，则有E＝U
可知电动势的测量值等于真实值，内阻的测量值偏大
S2接2时，相对于电源电流表采用了外接法，根据闭合电路欧姆定律
U＝E－r－Ir
当U＝0时，有I＝＝I短
综上所述可知，S2接1时，对应图像A，S2接2时，对应图像B，则有
E＝UA，I短＝IB
解得r＝＝。
【例3】　（1）见解析图　（2）2.9　3.3　（3）偏小　（4）增大　0.44
解析：（1）电路连线如图所示。
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（2）根据闭合电路欧姆定律U＝E－I（r＋R0）
结合图像可知电池电动势E＝2.9 V
在电流0≤I≤150 mA时，电池的内阻r＝－R0＝ Ω－4 Ω＝3.3 Ω。
（3）因电压表分流导致电流表测干路电流偏小，作出测量图像和真实图像，如图所示，
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可知实验中电动势测量值偏小。
（4）当电流I＞150 mA时，随着电流增大，图像斜率变大，电池的电阻增大。
当电压表的示数为1.0 V时，电池的输出功率为P＝UI＋I2R0＝0.44 W。
【例4】　（1）乙　（2）左　（4）U0　－R0－RA
解析：（1）误差的原因主要是来源于电压表和电流表不是理想电表，但由于实验仪器中电流表内阻已知，所以选图乙误差更小。
（2）滑动变阻器限流接法从保护电路角度，闭合开关S前滑动变阻器的滑片应滑至最左端。
（4）由闭合电路欧姆定律得E＝U＋I（R0＋RA＋r）
则U＝E－I（R0＋RA＋r）
又因为U-I图像的纵轴截距为U0，斜率绝对值k＝＝R0＋RA＋r
所以电源电动势为U0，内阻为－R0－RA。
专题强化8　安阻法和伏阻法测量
电池的电动势和内阻
强化点一
【例1】　（1）开关未断开　电阻箱阻值为零　（2）见解析图　
1.37（1.34～1.40均可）　1.2（1.0～1.4均可）
解析：（1）在电学实验中，连接电路时应将开关断开，电阻箱的阻值调为最大，确保实验仪器、仪表的安全。
（2）根据闭合电路欧姆定律得E＝I（R＋r）
即R＝－r＝E·－r
则R-图像为直线，描点连线后图像如图所示，
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根据图像可知内阻r＝1.2 Ω，图像的斜率为电动势E
在R-图像上取两点（1.2，0.40）、（5，5.60）
则E＝ V＝1.37 V。
【例2】　（1）12.0　（2）保护电源　1.3　2.0
解析：（1）由电阻箱的读数规则可知，此时电阻箱的读数为0×100 Ω＋1×10 Ω＋2×1 Ω＋0×0.1 Ω＝12.0 Ω。
（2）为防止滑动变阻器接入电路的阻值为零导致电路电流太大损坏电源，要在电路中接入保护电阻，因此定值电阻R0在电路中的作用是保护电源；
由闭合电路欧姆定律有I＝
整理则有＝R＋
根据y＝，x＝R及题中-R图线的解析式y＝0.75x＋2.25可得0.75 V－1＝，＝2.25 A－1
解得E＝1.3 V，r＝2.0 Ω。
强化点二
【例3】　（1）见解析图　（2）11 323.5　1.00
3.33（3.30～3.36）
解析：（1）根据电路图连接实物图如图所示。
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（2）①根据电阻箱的刻度及挡位可知读数为11 323.5 Ω；
②根据闭合电路欧姆定律有E＝U＋r
变形可得＝＋·
根据题意可知＝1.0 V－1，＝ Ω/V
解得E＝1.00 V，r＝3.33×103 Ω＝3.33 kΩ。
4.能源与可持续发展
知识点一
【例1】　ABC　根据能量守恒定律可知，某种形式的能减少，其他形式的能一定增加，A说法正确；某个物体的能量减少，根据能量守恒定律可知，必然有其他物体的能量增加，B说法正确；不需要任何外界的动力而持续对外做功的机器——永动机，违反了能量守恒定律，不可能制成，C说法正确；在石子从空中落下到静止在地面的过程中，石子的机械能转化为了其他形式的能，能量并没有消失，D说法错误。
【例2】　BD　一切与热现象有关的自发过程都具有方向性，如热传导，热量总是由高温物体自发地传向低温物体，故A、C错误，D正确；在一定条件下，热量可以从低温物体传向高温物体，电冰箱就是借助外界做功把热量从低温物体传向高温物体，故B正确。
【例3】　BD　能量耗散是能量变成了不方便收集利用的内能，能量不会不断减少，A错误；能量守恒定律适用于整个自然界，物质能量变化必须遵循能量守恒定律，B正确；能量既不能凭空产生，也不能凭空消失，C错误；能量耗散是一个宏观过程，代表着能量向不方便收集利用的方向转化，D正确。
知识点二
【例4】　D　苹果在运动和碰撞中机械能转化为了苹果本身及周围物体的内能，能量并没有消失，故A错误；大量使用煤炭和石油作燃料会增加空气中二氧化碳的含量，不符合“低碳生活”理念，故B错误；太阳能电池充电时，消耗太阳能，产生电能，是将太阳能转化为电能的装置，但不可能将太阳能全部转化为电能，故C错误；根据能量转化的方向性可知，在火力发电中，燃气的内能不可能全部转化为电能，故D正确。
【素养培优】
【典例1】　A　电动车在运动过程中的摩擦力大小不变，从题图看出，第二次的位移是第一次的。故节约的能量为初动能的，由能量守恒定律得所充的电能为Ek0＝×500 J＝200 J，A正确。
【典例2】　C　已知太阳每秒释放出的能量约为2.86×1026 J，则太阳每年释放的太阳能约为2.86×1026×365×24×3 600 J≈9.0×1033 J；这些能量中，约有二十二亿分之一到达地球，则每年到达地球的太阳能约为9.0×1033× J≈4.1×1024 J；太阳照射到地球上的能量，大约有1％转化为风能，而地球上可开发利用的风能只占全部风能的1％左右，则每年地球上拥有可开发利用的风能约为4.1×1024×× J＝4.1×1020 J，故选C。
【典例3】　（1）5.76×1010 kg　（2）79.8％
解析：（1）依题意，白鹤滩水电站所有发电机组每年的发电总量为W＝Pt＝16×100×104×3.6×103 kW·h＝5.76×1010 kW·h
故每年减少二氧化碳的排放量为m＝1×5.76×1010 kg＝5.76×1010 kg。
（2）每年平均流过坝址的水的总质量为m水＝ρQ＝1.3×1011×1×103 kg＝1.3×1014 kg
下落过程减少的重力势能为Ep＝mgH＝1.3×1014×10×200 J＝2.6×1017 J
转化为电能的总能量为E＝5.76×1010×103×3.6×103 J＝2.073 6×1017 J
故水能转化为电能的效率为η＝×100％≈79.8％。
章末整合提升
【素养提升】
【例1】　B　发电功率P＝η·[image: ]P＝[image: ]P＝ηρQgh，代入数据解得P≈107 W，B正确。
【例2】　D　由题意可知Q点电势与滑动变阻器R中点电势相等，如图所示，若M位于A点，规定左侧电源负极处的电势为0，设闭合开关后回路中的电流为I，M点与滑动变阻器左端间的电阻为RM，则由部分电路欧姆定律可得φP＝φA＝IRM，φQ＝φ中＝IR中，故若M位于R的中点右侧，则P端电势高于Q端，若M位于R的中点左侧，则P端电势低于Q端，A错误；P和Q之间的电势差大小为φA与φ中之差，即电压表示数U＝＝I，结合电阻定律RM中＝ρ可得U＝Iρ（其中x为M与R的中点间的距离，即弹簧的形变量），又对滑块由牛顿第二定律有2kx＝ma（a为物体的加速度大小），则电压表的示数与物体的加速度成正比，随物体加速度的增大而增大，B错误；若电压表指针位于表盘左侧，P端电势低于Q端的，结合A项分析可知M位于R的中点左侧，对滑块受力分析可知弹簧弹力合力向右，由牛顿第二定律可知物体加速度方向向右，但速度方向无法确定，C错误，D正确。
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【例3】　1.0　3.3
解析：根据题意可知，通过电源的电流为I＝，则根据闭合电路欧姆定律可得E＝U＋Ir＝U＋r，变形得U＝－r＋E，结合U-图像纵截距可知E＝1.0 V，结合U-图像斜率的绝对值可知r＝ Ω≈3.3 kΩ。
第十三章　电磁感应与电磁波初步
1.磁场　磁感线
知识点一
【例1】　BC　导线中的电流对小磁针的作用、磁体对电流的作用、电流之间的相互作用都是通过磁场发生的，故B、C正确，A、D错误。
知识点二
【例2】　A　因为小磁针静止时，指向南北方向，所以如果偏离南北方向，一定有地磁场之外的磁场作用，故A正确；磁极间的相互作用是通过磁场而产生的，故B错误；磁感线不是真实存在的，而是一些假想的线，故C错误；在磁体的外部，磁感线从磁体的N极出来，回到S极，在磁体的内部，磁感线是从S极到N极，故D错误。
【例3】　B　由于磁感线较密处磁场较强，由题图可知，b处的磁感线较密，a处的磁感线较疏，故b处磁场较强，故A错误，B正确；磁感线是闭合曲线，没有起点和终点，故C错误；在没画磁感线的地方，并不表示没有磁场存在，故D错误。
【例4】　AD　只有赤道上方附近的地磁场的方向与地面平行，A错误；地理南、北极与地磁场的南、北极不重合，存在地磁偏角，B正确；磁感线是闭合的，由题图可推知地球内部存在磁场，地磁南极在地理北极附近，C正确；在赤道位置放置一枚小磁针，静止时小磁针N极指向地理的北极附近，D错误。
知识点三
【例5】　C　由安培定则可知，螺线管右侧为S极，左侧为N极，则处在螺线管内部小磁针的N极应向左，故A正确；由地磁场从地球的南极指向北极，结合小磁针静止时N极指向为磁场的方向可知，赤道处小磁针N极指向地球的北极，故B正确；根据安培定则判断直导线周围磁场，则小磁针处的磁场方向竖直向下，应该是N极向下，故C错误；U形磁铁，小磁针处的磁场由N极指向S极，则小磁针N极向右，故D正确。
【素养培优】
【典例1】　B　做圆周运动的电荷带负电，则环形电流方向与其运动方向相反，根据安培定则可知其左侧为N极，选项B正确。
【典例2】　C　由安培分子电流假说可知，原来有磁性的物体，经过高温、剧烈震动等作用后分子电流的排布重新变得杂乱无章，分子电流仍然存在且强度也没有发生变化，但分子电流产生的磁场相互抵消，这样物体就会失去磁性，C正确。
2.磁感应强度　磁通量
知识点一
【例1】　C　磁感应强度的定义式是B＝，这是比值定义法定义的物理量，B与F、I、l均没有关系，它是由磁场本身决定的，其大小和方向是唯一确定的，与通电导线无关，在磁场中拿走导线后磁感应强度不变，故C正确，A、B错误；当一小段通电导线所受磁场力为零时，其电流方向可能与磁场方向平行，故D错误。
【例2】　（1）0.1 T　（2）0.1 T
解析：（1）根据B＝，得B＝ T＝0.1 T。
（2）该位置的磁感应强度不变，B＝0.1 T。
知识点二
【例3】　A　匀强磁场的磁感应强度在各处大小和方向都相同，示意图中磁感线相互平行且等距。故选A。
【例4】　A　根据Φ＝BS，S为与磁场垂直的有效面积，因此a、b两线圈的有效面积相等，故磁通量之比Φa∶Φb＝1∶1，选项A正确。
【例5】　BC　根据Φ＝BS⊥，因此通过ABCD平面的磁通量Φ＝B0L2cos 45°＝B0L2，A错误；平面BCFE⊥B0，而BC＝L，CF＝Lcos 45°＝L，所以平面BCFE的面积S＝BC·CF＝L2，因而Φ'＝B0S＝B0L2，B正确，D错误；平面ADFE在与B0的垂直方向上的投影面积为零，所以穿过ADFE平面的磁通量为零，C正确。
即学即练
　B　由题图知，α为B与线圈所在水平面的夹角，则穿过线圈的磁通量Φ＝BSsin α＝，选项B正确。
【素养培优】
【典例】　BC　
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M、N在P点产生的磁感应强度大小相等，根据安培定则，导线M在P点产生的磁场方向指向右上方，导线N在P点产生的磁场方向指向右下方，此时两磁感应强度的夹角为120°，由平行四边形定则可知，P处的磁感应强度大小等于M、N分别在P处产生的磁感应强度大小，如图。当导线M中的电流反向（大小不变）时，M在P处产生的磁感应强度方向垂直P点与导线M的连线指向左下方，N在P处产生的磁感应强度方向垂直P点与导线N的连线指向右下方，此时两磁感应强度方向的夹角为60°，所以合磁感应强度大小应为B，方向平行MN向下，故选B、C。
3.电磁感应现象及应用
知识点一
【例1】　C　奥斯特在实验中观察到电流的磁效应，揭示了电和磁之间存在联系，故A正确，不符合题意；安培根据通电螺线管的磁场和条形磁铁的磁场的相似性，提出了分子电流假说，解释了磁化现象，故B正确，不符合题意；密立根用油滴实验精确测出了电子的电荷量，故C错误，符合题意；法拉第经过长达十年的实验探索，发现了电磁感应现象，故D正确，不符合题意。故选C。
知识点二
【例2】　（1）见解析图　（2）A　（3）BD
解析：（1）将电池组、开关、滑动变阻器、线圈A串联成一个回路，注意滑动变阻器接一上一下两个接线柱，再将电表与线圈B串联成另一个回路，实物图如图所示。
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（2）本实验要使用灵敏电流表来检测电路中是否有电流产生。故选A。
（3）开关闭合后，线圈A插入线圈B中或从线圈B中拔出，穿过线圈B的磁通量都会发生变化，都会产生感应电流，都会引起电表的指针偏转，故A错误；线圈A插入线圈B中后，在开关闭合和断开的瞬间，穿过线圈B的磁通量都会发生变化，线圈B中会产生感应电流，电表的指针均会偏转，故B正确；开关闭合后，只要滑动变阻器的滑片P移动，不论是加速还是匀速，穿过线圈B的磁通量都会变化，都会有感应电流产生，电表的指针都会偏转，故C错误，D正确。
即学即练
　A　由A图可知，P中电流不变，电流产生的磁场不变，穿过Q的磁通量不变，不产生感应电流，由B、C、D图可知，通过P的电流发生变化，电流产生的磁感应强度发生变化，穿过Q的磁通量发生变化，产生感应电流。本题选不能产生感应电流的，故选A。
【素养培优】
【典例】　C　开始时穿过线圈平面的磁通量为Φ1＝BScos θ，后来穿过线圈平面的磁通量为Φ2＝－BScos θ，则磁通量变化的大小为ΔΦ＝｜Φ2－Φ1｜＝2BScos θ。
4.电磁波的发现及应用　5.能量量子化
知识点一
【例1】　D　根据麦克斯韦电磁场理论，只有变化的电场能产生磁场，均匀变化的电场产生恒定的磁场，周期性变化的电场产生周期性变化的磁场，A、B、C错误，D正确。
【例2】　A　周期性变化的磁场产生周期性变化的电场，周期性变化的电场产生周期性变化的磁场，电磁场逐渐向外传播形成电磁波，A正确；根据麦克斯韦电磁场理论，变化的电场产生磁场，变化的磁场产生电场，只要电场发生变化就可以产生磁场，只要磁场发生变化就可以产生电场，如果电场（磁场）不变化，则不能产生磁场（电场），B错误；电磁波的传播不依赖介质，可在真空中传播，也可在介质中传播，在真空中的传播速度才等于光速，C、D错误。
知识点二
【例3】　C　按照频率由高到低的顺序排列，电磁波谱可大致分为：γ射线（伽马射线）、X射线（伦琴射线）、紫外线、可见光、红外线、微波、无线电波，故C正确，A、B、D错误。
【例4】　BC　医院里用紫外线杀菌消毒，A错误；卫星用红外遥感技术拍摄云图照片是利用了一切不同温度的物体都有红外辐射的特点，红外线穿透能力并不强，故D错误，B、C正确。
知识点三
【例5】　C　一切物体都在辐射电磁波，故A正确；黑体能够完全吸收入射的各种波长的电磁波，故B正确；随着温度的升高，黑体辐射强度的极大值向波长较短的方向移动，故C错误；一般物体辐射电磁波的强度与温度有关，故D正确。
【例6】　D　黑体能够完全吸收入射的各种波长的电磁波而不发生反射，选项A错误；根据黑体辐射规律：黑体辐射电磁波的强度，按波长的分布，只与黑体的温度有关，与材料及表面状况无关，故B错误；黑体辐射中温度越高，辐射强度极大值向波长较短的方向移动，选项C错误；普朗克提出能量子假说完美解释了黑体辐射实验规律，选项D正确。
知识点四
【例7】　A　氢原子能级越高对应的能量越大，当氢原子从低能级向高能级跃迁时，吸收光子，能量增加，吸收光子的能量等于两能级之差，故A正确，B、C、D错误。
【例8】　（1）2×10－4 s　（2）5×1015个
解析：（1）由E＝W＝Pt得，每次“点焊”视网膜的时间t＝，代入数据得t＝2×10－4 s。
（2）设每个光子的能量为E0，则E0＝hν＝h
设在这段时间内发出的激光光子的数量为n，则有E＝nE0
联立并代入数据得n≈5×1015个。
章末整合提升
【素养提升】
【例1】　B　
[image: ]
两直角导线可以等效为如图所示的两直导线，由安培定则可知，两直导线分别在M处的磁感应强度方向为垂直纸面向里、垂直纸面向外，故N处的磁感应强度为零；两直导线在N处的磁感应强度方向均垂直纸面向里，故N处的磁感应强度为2B。选项B正确。
【例2】　B　根据题述，点光源向所有方向均匀辐射光子，即距离点光源为R的球面上单位时间所接收的光的能量等于点光源单位时间所辐射的光的能量。点光源辐射功率P＝4πR2×nE0，其中E0＝，联立解得R＝3×102 m，选项B正确。
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