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 《电容器的电容》学习指南
【学习目标】
1．观察和解剖常见的电容器，了解电容器的构造、种类以及电路图符号。
2．观察电容器的充、放电现象，理解充、放电是电容器在电路中的基本工作方式。
3．了解电容器的电容的含义，能写出电容的定义式，知道用比值定义法定义电容，体会比值法在定义物理量中的重要作用，知道电容器的单位。
4．通过实验，了解电容器电容由电容器的结构决定，即由两极板间距离、极板面积及绝缘介质决定。能写出平行板电容器的决定式。
5.能正确说出电容器充放电的过程及能量转化情况
【学法指导】
1.仔细阅读教材内容，梳理知识知识框架。
2．认真理解拓展学习：用传感器观察电容器的放电过程。
3. 认真理解实验探究过程：平行板电容器电容的决定式
4. 做检测习题和完成课文后作业，认真做好知识的落实与巩固。
5.从宏观和微观两个角度研究电容的充放电
【学习任务】
任务一：认识电容器
请同学们在自主学习的基础上同步观看老师的微视频讲解，认识电容器的组成及符号。
1.构成：任何两个彼此绝缘、相互靠近的导体可组成一个电容器，贮藏电量和能量。两个导体称为电容的两极。
欲使电容器储存电荷，首先应对电容充电，充电后还能放电。
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)2.电容器的符号：
（1）一般电容器
（2）电解电容器
（3）可变电容

任务二：观察电容器的充、放电现象，理解充、放电现象的微观解释
请同学们观看老师的微视频讲解，理解实验原理、过程、现象。
1、充电、放电
把电容器的一个极板与电池组的正极相连，另一个极板与负极相连，两个极板上就分别带上了等量的异种电荷。这个过程叫做充电。
把充电后的电容器的两个极板接通，两极板上的电荷互相中和，电容器就不带电了，这个过程叫放电。

2、 电容器的充、放电现象的微观解释（假设正电荷移动）
充电的微观解释：本质上是由于电荷的定向移动并在极板上积累、储存。
放电的微观解释：极板上储存的电荷迁移减少。“电容器的带电荷量Q”，是指一个极板所带电荷量的绝对值，因为释放时只能释放出这么多。
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3、用传感器观察电容器的放电过程
请同学们观看老师的微视频讲解，理解实验原理、过程、现象。
【演示实验】通过数字化传感器观察电路中的电流和电压随时间的变化图象。








【思考讨论】一位同学得到的 I-t 图像如图所示，电源电压是 8 V。
①在图中画一个竖立的狭长矩形（在图的最左边），它的面积的物理意义是什么？（电容器在放电过程中0.1s内释放的电荷量）
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。
（电容器在全部放电过程中释放的电荷量）

4、（补充）拓展学习：怎样用传感器观察电容器的充电过程？
【思考讨论】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的？（如下图）

（学生总结）观察电容器的充电和放电时电流随时间的变化 I-t 图像，电流随时间的变化规律：
①充电时和放电时的电流方向相反。
②充电开始时和放电开始时，电流最大，随后逐渐减小。
③充电和放电时，开始时图线的斜率开始最大，说明电流变化最快；然后斜率越来越小，说明电流变化变慢。

5、电容器在充、放电的过程中的能量转化
提问：电容器在充、放电的过程中的能量是如何转化的呢? 自主阅读、观看老师的微视频讲解。
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量。
任务三：了解电容器的电容的含义
请同学们在自主学习的基础上同步观看老师的微视频讲解，了解电容器的电容的含义，能写出电容的定义式，知道用比值定义法定义电容，知道电容器的单位。
1.“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。
2.电容
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。用C表示，则有
C＝
3.电容的单位
4.额定电压、击穿电压

任务四：认识平行板电容器电容的决定式
请同学们在自主学习的基础上，同步观看老师的微视频讲解、演示实验。
【演示实验】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。用静电计测量已经充电的平行板电容器两极板之间的电势差U。

甲图  研究正对面积 S 对电容 C 的影响
乙图  研究两极板之间的距离 d 对电容 C 的影响
丙图 研究两极板之间电介质的存在对电容 C 的影响
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


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。

任务五： 了解常用电容器
请同学们在自主学习，观看老师的PPT，观察常见的电容器图片，了解常用电容器。

任务六：请同学们完成自主检测，根据答案纠错。
电容器的电容自主检测

1．根据电容的定义式可知（    ）
    A．电容器的电容越大，则电容器所带电荷量越多
    B．电容器两极板间电势差越大，电容就越小
    C．电容器的电容与其电荷量成正比，与两极板间电势差成反比
    D．电容器的电容不随其电荷量及两极板间电势差的变化而发生变化

2.　(多选)下列关于电容的说法正确的是 
A.电容是反映电容器容纳电荷本领的物理量
B.电容器A的电容比B的大，说明A的带电荷量比B多
C.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
D.由公式C＝知，若电容器两极间电压为10 V，极板带电量为2×10－5 C.则电容器电容大小为5×105 F
3．平行板电容器的两极板始终与一直流电源的正负极连接，当在两极板间插入电介质时，电容器的电荷量和两极板间电势差的变化是 
  	A．电容器的电荷量不变，电势差增大        
B．电容器的电荷量不变，电势差减小
    C．电容器的电荷量增大，电势差不变        
D．电容器的电荷量减小，电势差不变
4．一平行板电容器充电后，断开电源，再用绝缘工具将两极板距离拉开一些，则   
      A．电容器的电荷量增大             
B．电容器的电容增大
      C．两极板间的电势差增大           
D．两极板间的场强增大

5.　(多选)如图所示，用静电计可以测量已充电的平行板电容器两极板间的电势差U，现使B板带正电，实验中，电荷量不变，则下列判断正确的是 
A.增大两极板之间的距离，静电计指针张角变大
B.将A板稍微上移，静电计指针张角将变大
C.若将玻璃板插入两板之间，则静电计指针张角变大
D.若将A板拿走，则静电计指针张角变为零



6．(多选)把电容器的两极板接在80V的直流电源上后，它与电源正极相接的极板带电荷量为C，与电源负极相接的极板的带电荷量为C。则下列说法正确的是 

       A．这只电容器所带的电荷量为C

       B．这只电容器的电容是5
       C．当这只电容器接在40V电源上时，它的电容是原来的一半
       D．当这只电容器接在40V电源上时，它每个极板所带电荷量是原来的一半
※7．如图所示是一个由电池、电阻R、开关S与平行板电容器组成的串联电路，开关S闭合.一带电液滴悬浮在两板间P点不动，下列说法正确的是
A.带电液滴可能带正电
B.增大两极板间距离的过程中，电阻R中有从a到b的电流，电容器中负电荷从B运动到A
C.断开S，减小两极板正对面积的过程中，液滴将加速下降
D.断开S，减小两极板距离的过程中，液滴静止不动

※8.有一充电的电容器，两板间的电压为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？



※9．如图，平行板电容器间的电场可看作匀强电场，场强E＝1.2×103V/m，极板间距离d＝5cm，电场中C和D分别到A、B两板距离均为0.5cm，B极接地，求：
（1）CD两点间电势差及C和D两点的电势，
（2）点电荷q1=-2×10-3C分别放在C点和D点时的电势能，
（3）将点电荷q2=2×10-3C从C点匀速移动到D点时外力做的功。
     




电容器的电容自主检测答案

1．根据电容的定义式可知（    ）
    A．电容器的电容越大，则电容器所带电荷量越多
    B．电容器两极板间电势差越大，电容就越小
    C．电容器的电容与其电荷量成正比，与两极板间电势差成反比
    D．电容器的电容不随其电荷量及两极板间电势差的变化而发生变化

2.　(多选)下列关于电容的说法正确的是(　　)
A.电容是反映电容器容纳电荷本领的物理量
B.电容器A的电容比B的大，说明A的带电荷量比B多
C.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
D.由公式C＝知，若电容器两极间电压为10 V，极板带电量为2×10－5 C.则电容器电容大小为5×105 F
3．平行板电容器的两极板始终与一直流电源的正负极连接，当在两极板间插入电介质时，电容器的电荷量和两极板间电势差的变化是（    ）
  	A．电容器的电荷量不变，电势差增大        
B．电容器的电荷量不变，电势差减小
    C．电容器的电荷量增大，电势差不变        
D．电容器的电荷量减小，电势差不变
4．一平行板电容器充电后，断开电源，再用绝缘工具将两极板距离拉开一些，则   
       A．电容器的电荷量增大             B．电容器的电容增大
       C．两极板间的电势差增大           D．两极板间的场强增大
5.　(多选)如图所示，用静电计可以测量已充电的平行板电容器两极板间的电势差U，现使B板带正电，实验中，电荷量不变，则下列判断正确的是(　　)
A.增大两极板之间的距离，静电计指针张角变大
B.将A板稍微上移，静电计指针张角将变大
C.若将玻璃板插入两板之间，则静电计指针张角变大
D.若将A板拿走，则静电计指针张角变为零
答案　AB
解析　电容器上所带电荷量一定，由公式C＝得，当d变大时，C变小.再由C＝得U变大；当A板上移时，正对面积S变小，C变小，U变大；当插入玻璃板时，C变大，U变小；当将A板拿走时，相当于使d变得更大，C更小，故U应更大，故选A、B.


6．把电容器的两极板接在80V的直流电源上后，它与电源正极相接的极板带电荷量为C，与电源负极相接的极板的带电荷量为C。则下列说法正确的是（    ）

       A．这只电容器所带的电荷量为C

       B．这只电容器的电容是5
       C．当这只电容器接在40V电源上时，它的电容是原来的一半
       D．当这只电容器接在40V电源上时，它每个极板所带电荷量是原来的一半
※7． 如图所示是一个由电池、电阻R、开关S与平行板电容器组成的串联电路，开关S闭合.一带电液滴悬浮在两板间P点不动，下列说法正确的是
A.带电液滴可能带正电
B.增大两极板间距离的过程中，电阻R中有从a到b的电流，电容器中负电荷从B运动到A
C.断开S，减小两极板正对面积的过程中，液滴将加速下降
D.断开S，减小两极板距离的过程中，液滴静止不动
答案　D
解析　带电液滴在重力和电场力作用下处于平衡状态，电场力方向向上，电场方向向下，故液滴带负电，A选项错误.由C＝和Q＝CU可知，两极板间距离增大的过程中，C变小，所以Q变小，因此电容器放电，放电电流的方向从a到b，负电荷由B板经电源和电阻R流向A板，选项B错误.断开S，由C＝、Q＝CU和U＝Ed知E＝，Q不变，S减小，所以E增大，电场力大于重力，液滴将加速上升，C选项错误.由E＝知，Q不变，d减小，E不变，液滴静止不动，D选项正确.

※8.有一充电的电容器，两板间的电压为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？
答案　1.5×10－4 F　1.5×10－4 F　3×10－4 C
解析　C＝＝ F＝1.5×10－4 F.
电容器电压降为2 V时，电容不变，仍为1.5×10－4 F.
此时所带电荷量为Q′＝CU′＝1.5×10－4×2 C＝3×10－4 C.

※9．如图，平行板电容器间的电场可看作匀强电场，场强E＝1.2×103V/m，极板间距离d＝5cm，电场中C和D分别到A、B两板距离均为0.5cm，B极接地，求：
（1）CD两点间电势差及C和D两点的电势，
（2）点电荷q1=-2×10-3C分别放在C点和D点时的电势能，
（3）将点电荷q2=2×10-3C从C点匀速移动到D点时外力做的功。
     
9．（1）2.4×104V；-1.08×103V；-1.2×102V
（2）16J；0.24J
（3）-1.92J
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