第十章 4 电容器的电容
问题
水可以用容器储存起来，电荷也可以用一个“容器”储存起来。图中的元件就是这样的“容器”——电容器。那么，它内部的构造是怎样的？它是怎样“装进”和“倒出”电荷的呢？
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电容器
电容器（capacitor）是一种重要的电学元件。在两个相距很近的平行金属板中间夹上一层绝缘物质——电介质（空气也是一种电介质），就组成一个最简单的电容器，叫作平行板电容器。这两个金属板叫作电容器的极板。实际上，任何两个彼此绝缘又相距很近的导体，都可以看成一个电容器。
实验
观察电容器的充、放电现象
把直流电源、电阻、电容器、电流表、数字电压表以及单刀双掷开关组装成实验电路（图 10.4–1）。
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图 10.4–1 电容器的充、放电

把开关S接1，此时电源给电容器充电。在充电过程中，可以看到电压表示数迅速增大，随后逐渐稳定在某一数值，表示电容器两极板具有一定的电势差。通过观察电流表指针的偏转方向可以知道，充电时电流由电源的正极流向电容器的正极板。同时，电流从电容器的负极板流向电源的负极。随着两极板之间电势差的增大，充电电流逐渐减小至 0，此时电容器两极板带有一定的等量异种电荷。即使断开电源，两极板上的电荷由于相互吸引而仍然被保存在电容器中。
把开关S接2，电容器对电阻R放电。观察电流表可以知道，放电电流由电容器的正极板经过电阻R流向电容器的负极板，正负电荷中和。此时两极板所带的电荷量减小，电势差减小，放电电流也减小，最后两极板电势差以及放电电流都等于0。

电容器充电的过程中，两极板的电荷量增加，极板间的电场强度增大，电源的能量不断储存在电容器中；放电的过程中，电容器把储存的能量通过电流做功转化为电路中其他形式的能。
拓展学习
用传感器观察电容器的放电过程
电流传感器可以像电流表一样测量电流。不同的是，它的反应非常快，可以捕捉到瞬间的电流变化。此外，由于它与计算机相连，还能显示出电流随时间变化的 I–t 图像。
按照图 10.4–2 甲连接电路。电源用直流 8 V左右，电容器可选几十微法的电解电容器。先使开关 S 与 1 端相连，电源向电容器充电，这个过程可在短时间内完成。然后把开关 S 掷向 2 端，电容器通过电阻 R 放电，传感器将电流信息传入计算机，屏幕上显示出电流随时间变化的 I–t 图像（图 10.4–2 乙）。
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图 10.4–2 用传感器在计算机上观察电容器的放电
甲 观察电容器放电的电路图
乙 实验装置

一位同学得到的 I–t 图像如图 10.4–3 所示，电源电压是 8 V。
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图 10.4–3 一个电容器放电的 I–t 图像

（1）在图中画一个竖立的狭长矩形（在图 10.4–3的最左边），它的面积的物理意义是什么？
（2）怎样根据 I–t 图像估算电容器在全部放电过程中释放的电荷量？试着算一算。
如果要测绘充电时的 I–t 图像，应该怎样连接电路？怎样进行测量？得到的 I–t 图像可能是什么形状？
电容
在图 10.4–1 电容器充电的实验中，我们看到，电容器两极板之间的电势差增大时，电流表的示数不为 0，这表明电容器所带的电荷量也在增加。那么，电容器所带的电荷量跟两极板间的电势差是否存在某种定量关系？
演示
电容器两极板间电势差跟所带电荷量的关系
实验电路图如图 10.4–4 所示。取一个电容器 A 和数字电压表相连，把开关S 1 接1，用几节干电池串联后给A充电，可以看到 A 充电后两极板具有一定的电压。
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图 10.4–4 实验电路图

把开关 S1 接 2，使另一个相同的但不带电的电容器 B 跟A并联（注意不要让手或其他导体跟电容器的两极板接触，以免所带电荷漏失），可以看到电压表示数变为原来的一半；断开开关 S1 ，闭合开关 S2 ，让 B 的两极板完全放电，随后再断开开关 S2 ，把 B 和 A 并联，电压表示数再次减少一半。
还可以继续这样操作……

以上实验表明，电容器的电荷量变为原来的一半时，其两极板间的电势差也变为原来的一半。
精确的实验表明，一个电容器所带的电荷量Q与两极板之间的电势差U之比是不变的。不同的电容器，这个比一般是不同的，可见电荷量Q与电势差U之比表征了电容器储存电荷的特性。
这里说的“电容器所带的电荷量Q”，是指一个极板所带电荷量的绝对值。
电容器所带的电荷量 Q 与电容器两极板之间的电势差 U 之比，叫作电容器的电容（capacitance）。用 C 表示，则有
C = 
上式表示，电容器的电容在数值上等于使两极板间的电势差为 1 V 时电容器需要带的电荷量，电荷量越多，表示电容器的电容越大。这类似于用不同的容器装水。如图 10.4–5，要使容器中的水深都为 1 cm，横截面积大的容器需要的水多。
1 cm
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图 10.4–5

你觉得用 和 定义电容，哪个更好？
在国际单位制中，电容的单位是法拉（farad），简称法，符号是 F。如果一个电容器两极板之间的电势差是1 V 时，所带的电荷量是1 C，这个电容器的电容就是 1 F。
实际中常用的单位还有微法（µF）和皮法（pF），它们与法拉的关系是
1 µF = 10-6 F
1 pF = 10-12 F
加在电容器两极板上的电压不能超过某一限度，超过这个限度，电介质将被击穿，电容器损坏。这个极限电压叫作击穿电压。电容器外壳上标的是工作电压，或称额定电压，这个数值比击穿电压低。
拓展学习
平行板电容器的电容
平行板电容器是最简单的，也是最基本的电容器。几乎所有电容器都是平行板电容器的变形。平行板电容器的电容是由哪些因素决定的呢？我们通过以下实验来研究。
如图 10.4–6，用静电计[footnoteRef:1]测量已经充电的平行板电容器两极板之间的电势差 U。 [1:  把静电计的金属球与一个导体连接，金属外壳与另一个导体连接（或者金属外壳与另一个导体同时接地），从指针偏转角度的大小可以推知两个导体间电势差的大小。] 

图 10.4–6 研究影响平行板电容器电容大小的因素
甲  正对面积 S 对电容 C 的影响
乙  两板间的距离 d 对电容 C 的影响
丙  电介质对电容 C 的影响

1．保持极板上的电荷量 Q 不变，两极板间的距离 d 也不变，改变两极板的正对面积 S，通过静电计指针的变化得到两极板之间电势差的变化。根据电容的定义式 C = ，由电势差的变化判断电容的变化，从而得到正对面积 S 对电容 C 的影响（图 10.4-6 甲）。
2．保持极板上的电荷量 Q 不变，两极板的正对面积 S 也不变，改变两极板间的距离 d，通过静电计指针的变化得到两极板之间电势差的变化。同上所述，由电势差的变化判断电容的变化，从而得到两极板之间的距离 d 对电容 C 的影响（图 10.4-6 乙）。
3．保持 Q、S、d 都不变，在两极板间插入电介质，例如有机玻璃板。通过静电计指针的变化得知两极板间电势差的变化。同上所述，由电势差的变化判断电容的变化，从而得到两极板之间电介质的存在对电容 C 的影响（图 10.4-6 丙）。
通过实验可以得出如下结论：减小平行板电容器两极板的正对面积、增大两极板之间的距离都能减小平行板电容器的电容；而在两极板之间插入电介质，却能增大平行板电容器的电容。反之亦然。
理论分析表明，当平行板电容器的两极板之间是真空时，电容 C 与极板的正对面积 S、极板间的距离 d 的关系为
C = 
式中 k 为静电力常量。
当两极板之间充满同一种介质时，电容变大为真空时的 εr 倍，即
C = 
εr 是一个常数，与电介质的性质有关，叫作电介质的相对介电常数。
常用电容器
常用的电容器，从构造上看，可以分为固定电容器和可变电容器两类。固定电容器的电容是固定不变的。常用的有聚苯乙烯电容器和电解电容器。
以聚苯乙烯薄膜为电介质，把两层铝箔隔开，卷起来，就制成了聚苯乙烯电容器（图10.4–7 甲）。改变铝箔的面积和薄膜的厚度，可以制成不同电容的聚苯乙烯电容器。以陶瓷为电介质的固定电容器也很多。
图 10.4–7 固定电容器
甲
乙

电解电容器（图 10.4-7 乙）是用铝箔作为一个极板，用铝箔上很薄的一层氧化膜为电介质，用浸过电解液的纸作为另一个极板（要靠另一片铝箔与外部引线连接）制成的。由于氧化膜很薄，所以电容较大。
可变电容器由两组铝片组成（图 10.4–8），它的电容是可以改变的。固定的一组铝片叫作定片，可以转动的一组铝片叫作动片。转动动片，使两组铝片的正对面积发生变化，电容就随着改变。
图 10.4–8 可变电容器

超级电容器是 20 世纪 70 年代根据电化学原理研发的一种新型电容器，它的出现使电容器的容量得到了巨大的提升。超级电容器的充电时间短，储存电能多，放电功率大，使用寿命长。这些优点展现了它作为新型动力电源的广阔发展前景。
练习与应用
本节共有 4 道习题，习题设置重点突出，主要巩固对平行板电容器充、放电过程和电容定义式的计算，以及对演示实验的理解。题目形式多样，有表格分析、图像分析和计算题等。第 1 题考查平行板电容器充、放电过程。第 2 题通过图像加深对电容定义式和用物理量之比定义物理量的理解。第 3 题巩固电容定义式的理解和应用。第 4 题以心脏除颤器为例，考查电容器电荷量的计算方法。

1．用图 10.4–1 的电路给电容器充、放电。开关 S 接通 1，稳定后改接 2，稳定后又改接1，如此往复。下表记录了充、放电过程中某两个时刻通过电流表的电流方向，试根据该信息，在表格内各空格处填上合理的答案。
表 充、放电过程中某两个时刻的电路情况
	时刻
	在此时刻通过图中电流表的电流方向
	电流表中的电流正在增大还是减小
	开关 S 当前正在接通 1 还是接通 2
	电容器两端的电压正在增大还是减小
	整个电路中的能量正在怎样转化
	这个时候电容器是在充电还是在放电

	t1
	向左
	
	
	
	
	

	t2
	向右
	
	
	
	
	


参考解答：如下表所示
	时刻
	在此时刻通过图中电流表的电流方向
	电流表中的电流正在增大还是减小
	开关S当前正在接通1 还是接通2
	电容器两端的电压正在增大还是减小
	整个电路中的能量正在怎样转化
	这个时候电容器是在充电还是在放电

	t1
	向左
	减小
	2
	减小
	电容器储存的电能转化为其他形式的能
	放电

	t2
	向右
	减小
	1
	增大
	电源的能量储存在电容器中
	充电



[bookmark: _Hlk174655066]2．有人用图 10.4–9 描述某电容器充电时，其电荷量 Q、电压 U、电容 C 之间的相互关系，请判断它们的正误，并说明理由。
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参考解答：只有图 A 是错误的，因为电容器的电容大小是由电容器本身的性质决定的，与电压和其所带电荷量无关。

3．有一个已充电的电容器，两极板之间的电压为 3 V，所带电荷量为 4.5×10−4 C，此电容器的电容是多少？将电容器的电压降为 2 V，电容器的电容是多少？所带电荷量是多少？
参考解答：1.5×10−4 F；1.5×10−4 F；3.0×10−4 C
提示：由 C = ，可得 C = 1.5×10−4 F。
若电压降为 2 V，电容器的电容不会改变。电容器所带电荷量 Q = CU = 3.0×10−4 C。


4．心室纤颤是一种可能危及生命的疾病。一种叫作心脏除颤器的设备，通过一个充电的电容器对心颤患者皮肤上的两个电极板放电，让一部分电荷通过心脏，使心脏完全停止跳动，再刺激心颤患者的心脏恢复正常跳动。
图10.4–10是一次心脏除颤器的模拟治疗，该心脏除颤器的电容器电容为15 μF，如果充电后电容器的电压为4.0 kV，电容器在一定时间内放电至两极板之间的电压为0，这次放电有多少电荷量通过人体组织？
图 10.4–10

参考解答：6.0×10−2 C
提示：Q = CU = 15×10−6×4.0×103 C = 6.0×10−2 C。


第 4 节  电容器的电容  教学建议
1．教学目标
（1）观察常见电容器的构遣，建构电容器模型。通过实验，观察电容器在充、放电过程中电流与电压的变化，分析电荷量变化及能量转化情况。
（2）经历实验探究电容器两极板间电势差与所带电荷量关系和用物理量之比定义电容的过程，理解电容概念。知道电容的单位。
（3）了解电容器的类型、特性及作用。
（4）了解影响平行板电容器电容大小的因素。
2．教材分析与教学建议
电容器是一种重要的电学元件，有着广泛的应用。电容是描述电容器本身性质的重要物理量，学生通过经历此概念的建立过程，体会研究物理问题的方法。
教科书首先用类比水容器的方法引出要研究的问题——电容器的构造与功能，然后通过实验观察与探究认识充、放电过程和建立电容概念，接下来介绍常见电容器及应用举例。“拓展学习”栏目利用传感器定量研究放电过程，通过实验研究影响平行板电容器电容的因素。
本节教学的重点与难点是通过实验建构电容的概念。之所以说它是重点是因为：第一，从知识层面看，电容是描述电容器性质的重要物理量，将为后续学习传感器和电磁振荡等内容奠定基础。第二，从方法、能力层面看，电容概念的形成过程又一次体现了用物理量之比定义物理量的科学研究方法。教学中，利用实验引发学生思考，可以培养学生的实验观察能力和科学探究能力。之所以说它是教学难点是因为：第一，所涉及的概念多且抽象。学生感性认识少，初中没有此知识的学习基础。第二，建构电容概念需要设计实验探究电容器两极板间电势差与所常电荷量的关系，而电荷量的测量是困难的。
本节的另一个难点是理解电容器的充、放电过程。这是因为：第一，电容器的充、放电过程抽象，持续时间较短。学生在日常生活中对电容器的充、放电作用没有观察与体验。第二，学生需要通过可测的物理量（电流、电压）推断抽象且不易测量的物理量（电荷量与能量）。需要靠演示实验突破此难点。
影响平行板电容器电容大小的因素是本节“拓展学习”的内容，不是基本教学要求。此内容涉及控制变量法以及与前面知识的综合应用，是学习的难点。突破该难点的方法是做好实验。
（1）问题引入
虽然电容器在各种电子仪器中都有广泛的应用，但是学生对电容器的结构，既没有初中学习的基础，又缺乏生活中的感性认识。教科书直接类比水容器引出电容器，降低了新概念的理解难度。建议教学中首先利用实验让学生观察电容器的结构，体验电容器可以容纳电荷，以感性认识促成学生主动探索电容器的结构与功能。

教学片段
利用自制电容器放电游戏引入课题
教师活动：引导学生思考：PVC 管与毛皮摩擦可以使 PVC 管带电，所带电荷是否可以像水容器盛水一样储存起来呢？教师将两只相同的不锈钢碗，中间隔着一层保鲜膜，摞在一起。组织三位学生做一个小游戏：请三位掌生站在讲台上，手拉手排成一排，第一位学生托住其中一只碗的碗底，教师用橡胶棒摩擦不断对另一只碗充电，然后让最后一位学生用另一只手去拿上面的碗。引导学生仔细观察将会发生什么情况。
学生活动：在最后一位学生的手接触上面碗的瞬间，三位学生被电击了一下，台下学生很惊讶。
教师活动：引导学生思考三位同学被电击说明什么，使他们认识到两只彼此绝缘的碗就构成了今天要学习的“电容器”。

通过观察与体验，为学生下一步构建电容器模型和了解电容器储电功能提供感性认识。
（2）电容器
教科书中本节有“电容器”和“常用电容器”两部分内容。开始部分的“电容器”突出模型建构（结构与作用），而后面的“常用电容器”突出应用（种类与案例）。
教科书采用从特殊到一般的思路给出电容器模型，即先用最简单的平行板电容器突出一般电容器的共同特征。这里可以继续向学生展示其他类电容器实物，让学生认识电容器的外形和两个电极，接着拆开电容器（可以选纸介质电容器），让学生了解电容器的两块极板和极板之间的介质。这些感性材料有利于学生观察后归纳出主要构件——极板和介质。教科书虽然没有对电容器下定义，但要求学生能通过实物，认识电容器并能抽象出电容器的模型特征。学生经历从简单到复杂再到简单（模型）的认识过程。
电容器的充、放电过程是电容器工作的主要形式，也是学生了解电容器的一个载体。要求按教科书中电容器充、放电的示意图（教科书图 10.4–1或教科书图 10.4–2）设计演示实验。教科书图 10.4–1 实验器材酌选择应注意：电压表要选内阻很大的数字电压表，以防止快速放电读数减小迅速。电容器选择电容较大的，串联电阻也要大些，使得充、放电过程缓慢，容易观察。电流表应当用指针指在中央、双向偏的。
上述实验的目的是：了解电容器的充、放电过程，知道电容器充、放电的特点和充、放电过程中能量的转移与转化。实验中利用电流表指针偏向显示电流方向，可以推断电荷量变化。（建议演示前先检验电流表偏向与电流流向的对应关系。）利用电压表读数变化可以推断电场强度变化，进而理解能量变化。实验过程中应引导学生细致观察，引起认知冲突：充电过程中出现电压与电流反步调变化。启发学生积极猜想，推理判断，并尝试解释。这样不仅会使学生对电容器的认识更加具体、更加丰富，而且会提高学生主动释疑的能力。

教学片段
电容器的充、放电
按教科书图 10.4–1 的演示实验电路图组装并进行演示。选择实验仪器：一个 2 200 μF/50 V 的电容器，一个灵敏电流表和几千欧的定值电阻、2 节干电池、数字电压表。设计如下问题：
①观察实验之前，先对现象做预判：开关 S 分别拨到 l、2 时，会有电流产生吗？电流方向相同吗？电流会一直存在吗？
② 观察开关 S 拔到 1 时电压表读数如何变化，再次观察电流表的指针偏向及偏角变化情况，并推断电流流向与电流大小变化情况。再次观察电压表读数最大时，电流表的读数有何特点。此时断开电源，电压表还有读数吗？
③观察开关接通 2 时的放电过程、电流表的指针偏向及偏角变化情况，并推断电流流向与电流大小如何变化。重复演示，再观察电压表读数如何变化。观察充电电流方向与放电电流方向的特点。
④通过上述现象判断：充电过程中，与电源正极相连的极板带什么电？两极板所带电荷量有什么关系？电荷量如何变化？能量如何转化？（理解随着极板所带的电荷量越来越多，电容器两极板之间的电场强度越来越大，两极板间的电压越来越大。当两极板之间的电势差增大到电源电压时，充电结束，能量储存最多。）放电过程中，电流最后减小到 0，说明两极板所带电荷量有什么关系？（这里给出电容器所带电荷量是指一个极板所带电荷量的绝对值。）放电过程电荷量如何变化？能量如何转化？

这个教学片段通过实验使抽象的过程形象化，促进学生深入思考，发展学生的逻辑推理和科学论证能力。在条件允许的学校，上述实验中的灵敏电流表和电压表可换成电流、电压传感器，在计算机上直接观察电容器充、放电过程中电压、电流的波形。
（3）电容
对于这部分内容，教师可以实验探究为基础，引导学生利用实验探究两个规律：①一个电容器两极板间的电势差 U 与电荷量 Q 成正比，②对于不同的电容器，这个比值一般是不同的。然后引导学生自主得出电容的定义式和单位，加深对概念的理解和用物理量之比定义物理量方法的体验。教师也可以让学生回忆学过的用物理量之比定义的物理量电场强度、电势或初中耐学过的电阻等，进一步体会物理研究方法的一致性。这段教学是从实验得出一般规律，有利于培养学生以证据支撑观点的科学思维习惯。
对于教科书上定量关系探究实验的组织，除了引导学生针对研究的内容提出问题、猜想之外，还可以让学生对实验探究原理进行思考，引导学生回顾库仑发现库仑定律，当时不能测量小球所带的电荷量 Q，采用了平分电荷量的方法。

教学片段
探究电容器储存电荷量与电势差的关系
教师活动：引导学生设计实验。怎样定量控制电容器所带的电荷量？
学生活动：设计改变电荷量的方法。学生将库仑利用的“平分电荷量方法”迁移，用来解决测量电荷量的实际困难。学生的设计可能与教科书不同，如图 10–8。
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图 10–8                             图 10–9
教师活动：引导学生讨论优化方案，确定按图 10–9 进行分组实验。
学生活动：了解仪器、设计操作步骤。C1、C2 电容器规格为 2 200 μF/15 V，万用表 DT9203L 电压 20 V 挡，干电池两节。
完成实验操作：1．闭合 S1 给 C1 充电，电荷量为 Q；2．测量其电压 U1；3．闭合 S1 另一端给 C2 分去一半电荷量，即 ，断开 S1 后测量 C1 电压 U2；4．闭合 S2 给 C2 放电，使 C2 电荷量为 0；5．断开 S2，闭合 S1 再给 C2 分去一半电荷量，即 ；6．断开 S1 后，测量电压 U3；再闭合 S2 给 C2 放电，依次测量后，得到数据。整理数据记录表格。
	电荷量
	Q
	
	
	
	

	电势差/V
	3.149
	1.555
	0.780
	0.395
	0.201


总结结论，交流展示

教科书上的探究实验解决了“同一电容器的 是不变的”。从用物理量之比建构新概念的程序角度看，还可以让学生直观感受“不同的电容器，一般是不同的”事实。教科书直接给出了这一结论。建议教学中补充实验，探究得到这一结果，使学生对“在相同电压下，不同电容器储存的电荷量不同”有直观感受，为建立电容概念提供重要的铺垫。这样使电容这一抽象概念变得具体直观，学生易于理解和接受。
教科书中提出：“你觉得用 和 定义电容，哪个更好？”这一提问有意放慢了新概念形成的过程。从比较“电容器储存电荷的本领”角度看，二者均可；从符合人们日常习惯角度看，前者更好。这里类比水容器有两个意义：从日常习惯出发，帮我们选择前一个比值 定义电容；另外降低了“电容是表征电容器储存电荷特性的物理量”的理解难度。
教科书中“拓展学习”栏目的“用传感器观察电容器的放电过程”的内容供有余力的学生选择。教师可以组织学习兴趣小组完成此实验。教科书设置了递进的问题：小矩形面积的意义——整个面积的意义——求电容；学生讨论电流随时间变化的图像下的“面积”的意义。这样有利于学生联系运动学中的速度-时间图像中面积的意义，在电学中再现微元法的使用，增强学生利用图像处理问题的能力，实现前后知识的整合，提高科学论证与数理结合的能力。
教科书重点编写了对放电过程的研究，而将充电过程的“连接电路、测量操作、图像可能形状”以问题形式启发学生深入研究。此栏目借用多媒体技术和数学图像实现了定量研究的目的，如果能用于电容概念的建立过程，也能更好地发挥该实验的作用。
（4）常用电容器
教科书突出了知识的应用，有利于学生理解科学、技术、社会和环境之间的关系，逐渐形成对科学和技术应有的正确态度和责任感。教师要从学以致用的角度没置教学目标，使学生能从具体生活场景中识别、辨认电容器并初步说明其用途。
教师要组织学生识别固定电容器和可变电容嚣，了解可变电容器改变电容的原理；提供给学生观看的电容器的花色品种要尽量多，使他们以后见到电容器时不会感到陌生；要引导学生识别各种电容器的电路符号；还要讲解电容器额定电压和击穿电压的概念，使学生具有安全使用电容器的意识。教学可以延伸到课外，鼓励学生上网查阅资料，了解丰富的应用案例（例如，照相机闪光灯、电容焊接技术、电容屏、电容车、电容式键盘、超级电容公交车等），拓宽学生的视野。教学中可以组织学生撰写调查报告、集体交流汇报。
（5）平行板电容器的电容
这部分内容放在教科书的“拓展学习”栏目中，供有余力的学生拓展知识面用。平行板电容器是最基本的电容器，探究它的电容公式 C =  需要综合应用前面所学的静电场知识。这有利于培养学生小组合作学习能力和实验探究能力，同时对理解电容的定义以及“电容器的电容大小由元件本身决定”的含义都有很大帮助。研究平行板电容器的关键是做好演示实验。
演示此实验时需要注意以下i点。第一，学生对实验原理理解有闲难，需要教师解释静电计的结构和测量原理，明确电容器上电荷量不变的条件 C板 ≫ C计，要求不能无限制地增大板间距 d 和减小正对面积 S。第二，做好绝缘控制。在常规条件下绝缘的器材，在静电实验中可能并不绝缘。通常，静电实验里带电的电容器的电势差会比较大，因此任意两根导线不允许接触且连接电容器与静电计的导线要悬空。还要注意检查静电计两极之间、仪器与桌面之间的绝缘性。静电计两极间的绝缘塞子最好用绝缘性能好的有机玻璃研磨而成。为减少空气漏电的影响，电容器带电后，实验要尽快实施。第三，为使静电计指针偏角有明显变化，需要控制操作条件：平板直径取 20 cm 左右时，两极板初始间距要小，d0 取 0.5 ~ 1.0 cm；初始充电电压不能过高。
分析实验现象时必须明确两点：实验中电容器所带的电荷量不变；静电计的指针张角大小反映了电容器两极板间电势差的大小。抓住关系 C = ，结合实验现象，就可以明确电容器的电容与哪些因素有关。
虽然上述实验只是定性实验，但它可以丰富学生的感性认识。在介绍几种材料的相对介电常数时，可以让学生想一想，用哪些材料做电容器的介质比较好。为了降低教科书上研究平行板电容器的演示实验的难度，教学中可以直接利用数字多用电表的电容挡测量电容值。

教学片段
探究影响平行板电容器电容大小的因素
问题提出：平行板电容器的电容大小与外在因素 Q、U 无关，那么，它与什么因素有关呢？
猜想：影响平行板电容器电容大小的因素可能与其本身结构有关，学生讨论、汇报猜想结果：电容大小可能与板间距 d、面积 S、绝缘材料等因素有关。
实验设计：给定实验桌上的实验仪器：铝板、橡胶板、云母板、数字电容表。教师介绍数宇电容表的使用，如何探究电容与各个量的关系？
学生根据所给材料和仪器讨论、汇报探究方案。
分组实验：通过控制变量法探究影响平行板电容器电容的因素。
分组汇报：
	控制变量
	探究的问题
	实验结果
	经理论证实后的表达

	只改变 d
	C 与 d
	
	

	只改变 S
	C 与 S
	
	

	只改变 εr
	C 与εr
	
	


交流论证：部分学生质疑：电容与导体材料是否有关？电容是否与导体板厚度有关？
鼓励学生更换其他金属材料（铜板、更厚的铝板）再次实验，，学生通过实验独立释疑：电容与导体材料无关。

作为拓展学习，给学生独立实验的时空，让学生积极思考，通过实验研究实现独立释疑。对于上述实验，也可以组织学生进行定量探究。
3．“练习与应用”参考答案与提示
本节共有 4 道习题，习题设置重点突出，主要巩固对平行板电容器充、放电过程和电容定义式的计算，以及对演示实验的理解。题目形式多样，有表格分析、图像分析和计算题等。第 1 题考查平行板电容器充、放电过程。第 2 题通过图像加深对电容定义式和用物理量之比定义物理量的理解。第 3 题巩固电容定义式的理解和应用。第 4 题以心脏除颤器为例，考查电容器电荷量的计算方法。

1．
	时刻
	在此时刻通过图中电流表的电流方向
	电流表中的电流正在增大还是减小
	开关S当前正在接通1 还是接通2
	电容器两端的电压正在增大还是减小
	整个电路中的能量正在怎样转化
	这个时候电容器是在充电还是在放电

	t1
	向左
	减小
	2
	减小
	电容器储存的电能转化为其他形式的能
	放电

	t2
	向右
	减小
	1
	增大
	电源的能量储存在电容器中
	充电



2．只有图 A 是错误的，因为电容器的电容大小是由电容器本身的性质决定的，与电压和其所带电荷量无关。

3．1.5×10−4 F；1.5×10−4 F；3.0×10−4 C
提示：由 C = ，可得 C = 1.5×10−4 F。
若电压降为 2 V，电容器的电容不会改变。电容器所带电荷量 Q = CU = 3.0×10−4 C。

4．6.0×10−2 C
提示：Q = CU = 15×10−6×4.0×103 C = 6.0×10−2 C。
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