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摘 要:对2022年高考湖南物理卷第2题进行评析,围绕《中国高考评价体系》从试题结构、考点分析、育人导

向、核心素养、试题情境等方向进行分析评价,从解析、评析、题源、扩展等角度进行细致论述.
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  湖南省2022年普通高中学业水平选择性考试

物理卷稳中有变,较好地贯彻了《中国高考评价体

系》[1],体现了高考在立德树人、服务选才、引导教

学的核心地位和功能导向,准确地把握了高考定

位和课程改革的要求.试题主要以生活情境为载

体,考查学生对基本物理概念、物理规律的理解与

应用.考卷第2题立足高考命题的基础性、综合性、

应用 性、创 新 性,突 出 对 物 理 学 科 核 心 素 养 的

考查[2].

1 真题展示

【题目】如图1所示,4根完全相同的均匀带正

电绝缘长棒对称放置在长方体的4条长边a、b、c、d
上.移去a处的绝缘棒,假定另外3根绝缘棒电荷分

布不变.关于长方体几何中心O 点处电场强度方向

和电势的变化,下列说法正确的是(  )

图1 题目图

A.电场强度方向垂直指向a,电势减小

B.电场强度方向垂直指向c,电势减小

C.电场强度方向垂直指向a,电势增大

D.电场强度方向垂直指向c,电势增大

答案:A.

2 真题解析

由对称性关系,b处绝缘棒和d处绝缘棒在O点

产生的合场强为零,a处绝缘棒与c处绝缘棒在O 点

产生的合场强也为零.因此,移去a处绝缘棒后,O
点的场强可以认为是由c处绝缘棒单独产生.c处绝

缘棒带正电,其在O 点的场强应垂直指向a.
判断电势变化有两种方法.
方法一:根据电势的叠加原理,单个点电荷在距

其r处的电势φ=kq
r
(取无穷远处电势为零),电势

是标量,O 点的电势等于所有棒在O 点激发的电势

的代数和,撤去a处绝缘棒后,q减小,则O点的电势

减小.
方法二:选无穷远电势为零,假设在正中心O点

有一负电荷,电荷量为-q,在a处绝缘棒移走前,把
该负电荷从中心点O移到无穷远,电场力做负功,大
小为W1,即电势能增加W1.

W1=0-φO -( )q =φOq
若移走a处绝缘棒,则a处绝缘棒不再对该负

电荷做负功,此时b、c、d处绝缘棒对其做负功,大小

为W2,W2 <W1.由

W2=0-φ′O -( )q =φ′Oq
所以φ′O<φO,即移走a处绝缘棒,正中心O 点

处电势减小.

3 真题评析

考查对称性、叠加原理在电场中的应用、模型的
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等效与简化,体现科学思维,突出对解决问题能力的

考查.电场、电势为教材中的基本概念,结合对称性

原理,融入立体模型,是基础与创新并存,是概念与

规律的提炼、凝结与升华.
电势为标量,对电势进行叠加合成时进行代数

求和.公式φ=kq
r

在教材中没有提及,教师在教学

中要进行适当的知识扩展,挖掘学生潜力,不断拓展

学生的最近发展区.同时引导学生在遇到陌生知识

点时要通过各种途径主动获取知识,例如翻阅科普

资料、查阅图书馆文献或者百度搜索.鼓励学生在独

立思考后加强交流合作,改善改进思维方法,培养学

习能力.本题命题立意点落在“考查素养、解决问

题”,以“一核、四层、四翼”为指导思想回答了“为什

么考”“考什么”“怎么考”的问题.

4 真题溯源

2021年高考北京物理卷第9题的情境是:关于

两等量异种电荷连线及中轴线对称的点M、N,M、P
的场强大小、电势高低,考查了利用对称思想解题,

利用拓展公式φ=kq
r

比较电势高低.

2020年高考全国新课标 Ⅱ 卷物理第20题:细
圆环的上、下半圆分别均匀分布着等量异种电荷,求
解圆内水平、竖直直径上关于O 对称的a、b、c、d点

的场强和电势大小.
【例1】(2021年高考北京物理卷第9题)如图2

所示的平面内,有静止的等量异号点电荷,M、N 两

点关于两电荷连线对称,M、P 两点关于两电荷连线

的中垂线对称.下列说法正确的是(  )

图2 例1题图

A.M 点的场强比P 点的场强大

B.M 点的电势比N 点的电势高

C.N 点的场强与P 点的场强相同

D.电子在M 点的电势能比在P 点的电势能大

答案:C.
【例2】(2020年高考全国新课标Ⅱ卷物理第20

题)如图3所示,竖直面内一绝缘圆环的上、下半圆

分别均匀分布着等量异种电荷.a、b为圆环水平直

径上的两个点,c、d为竖直直径上的两个点,它们与

圆心的距离均相等.则(  )

图3 例2题图

A.a、b两点的场强相等  
B.a、b两点的电势相等

C.c、d两点的场强相等  
D.c、d两点的电势相等

答案:ABC.

5 扩展探究

扩展1:如图1所示4根带电绝缘棒,若将a棒带

等量均匀分布的负电荷,或a、c棒带等量均匀分布

的负电荷,求O点的场强和电势的变化.根据对称关

系和电势公式φ=kq
r

可以很快得出结论.

【例3】(改编)如图4所示,4根完全相同的绝缘

长棒对称放置在长方体的4条长边a、b、c、d上,其中

棒a带负电,棒b、c、d带等量正电.移去a处的绝缘

棒,假定另外3根绝缘棒电荷分布不变.关于长方体

几何中心O 点处电场强度方向和电势的变化,下列

说法正确的是(  )

图4 例3题图

A.电场强度方向垂直指向a,电势减小

B.电场强度方向垂直指向c,电势减小

C.电场强度方向垂直指向a,电势增大

D.电场强度方向垂直指向c,电势增大

答案:C.
解析:对电场方向的判断参照真题解析,此处不
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再重复.
对O 处电势变化的判断有两种方法.
方法一:根据电势的叠加原理,单个点电荷在距

其r处的电势φ=kq
r
(取无穷远处电势为零),a处

绝缘棒在O 点产生的电势为负,大小为φa.b、c、d处

绝缘棒在O 点产生的电势为正,大小为φb、φc、φd.则

φO =φb+φc+φd-φa,当去掉a处带负电的绝缘棒

后φ′O=φb+φc+φd,即电势增大.所以选项C正确.
方法二:选无穷远电势为零,假设在正中心O点

有一负电荷,电荷量为-q.在a处绝缘棒移走前,把
该电荷从中心点O 移到无穷远,b、c、d 处绝缘棒对

其做负功,a处绝缘棒对其做正功,所做总功为负,

大小为W1,即电势能增加W1.

W1=0-φO -( )q =φOq
若移走a处绝缘棒,则a处绝缘棒不再对该负

电荷做正功,此时b、c、d处绝缘棒对其做的负功大

小为W2,W2 >W1.由

W2=0-φ′O -( )q =φ′Oq
所以φ′O>φO,即移走a处绝缘棒,正中心O 点

处电势增加,所以选项C正确.
扩展2:将试题模型的带电体由“线”扩展到

“面”,即把带电绝缘棒扩展到带电平面.再利用对称

性原理、叠加原理解题.
【例4】电容器的两块极板由8块电荷密度分布

均匀的小正方形拼接而成(上极板带正电,下极板带

负电),板间距离远小于板的尺寸,如图5所示,两极

板正中心点M、N 的连线中点处电场强度为E0.当

按如图5中虚线位置将电容器分开得到4个相同的

小正方形电容器,极板间电荷分布不受影响,则小正

方形电容器极板间靠近角的连线 M、N 中点处场强

E1 及分开后该点电势φ1 变化情况为(  )

图5 例4题图

A.E1=E0

4
,φ1 不变   

B.E1=E0

8
,φ1 不变

B.E1=E0,φ1 变小  

D.E1=E0,φ1 变大

答案:A.
解析:以由两块小正方形构成的电容器为研究

对象,各角大小为π
2
,如图6所示.我们再取6块相

同的小正方形极板拼成一个大的电容器,根据题意,

拼接后的电容器正中心点 M、N 连线中点处场强为

E0.而M、N连线中点处的场强由4个相同电容器上

的电场叠加而成,所以,一对小正方形电容器极板间

两相对角的连线M、N 中点处场强

E1=E0

4

图6 小正方形电容器

选无穷远电势为零,如图7所示.

图7 大、小电容器

由小正方形极板组成的电容器2、3、4中,在上

极板找一个点电荷,则在该电容器正下方的下极板

处能找一个电量相等、电性相反的点电荷.由φ=

kQ
r

结合电势叠加原理可知两点电荷在M、N 中点

处电势为零.所以分开后 M、N 中点处电势φ1 大小

不变.所以选项A正确.
评析:本题采用几块相同的极板拼成一完整电
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容器的方法,根据对称性和叠加原理,把求电容器边

缘处某点的电场强度化为求电容器内部一点的电

场.在由众多点电荷组成的电场中,任一点的电势等

于每个点电荷单独存在时,在该点产生的电势代

数和.
扩展3:将该模型的带电体由“面”扩展到“体”,

即把带电体与由绝缘棒扩展到带电体.再利用对称

性原理、叠加原理解题.
【例5】如图8所示[3],正四面体ABCD 各面均

为导体,但又彼此绝缘.已知带电后4个面的静电

势分别为φ1、φ2、φ3、φ4,求四面体中心O 点的电

势φO.

图8 电带正四面体

解析:保持四面体不动,若正四面体每个面上的

电荷按照表格方式调换,会得到表1所示的几种带

电模式.
表1 正四面体带电模式分布

4个面的标号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

模式1 φ1 φ2 φ3 φ4

模式2 φ2 φ3 φ4 φ1

模式3 φ3 φ4 φ1 φ2

模式4 φ4 φ1 φ2 φ3

  如图9所示,4个面上的电荷绕中心O转动,由
于保持了相对位置不变,各种模式在中心O 点的电

势φO 都相同.当4种模式叠加时,则O 点电势应为

4φO,而4种模式叠加后,正四面体每个面的电势

皆为

φ面 =φ1+φ2+φ3+φ4
这时正四面体的表面为等势面,它所包围的空间内

外均无电荷,内部场强为零,正四面体为一个等势

体,其内部任一点的电势均与表面电势相同,并且由

于外部空间无其他电荷,使得表面和内部的电势保

持不变,即

4φO =φ面

则有

4φO =φ1+φ2+φ3+φ4
得

φO =φ1+φ2+φ3+φ4
4

图9 带电正四面体中心O点的电势

评析:利用对称性方法对模型进行简化,降低了

思维难度,让空间几何关系更加具体化.本题通过建

构模型、推理论证培养了学生科学思维、科学探究

能力.

6 教学与备考建议

高考题主要对主干知识和关键能力进行考查,

突出学科素养.大部分真题可以从教材、往年高考真

题中溯源.高考试题具有科学性、创新性和权威性,

因此,教师在教学中要潜心研究高考试题,让高考真

题成为教师重点研究的题例,并从中获得指导性信

息进行剖析、溯源、变式.尤其注意全国各地真题中

情境新颖、富有创新性的试题,要对这类题进行改编

和扩展.近年高考试题中对空间结构类模型考查较

多,教师要引导学生从各个侧面对立体图形简化成

平面图形,加深对模型的理解,结合物理知识培养学

生的空间想象能力.
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