第十章 第4节　电容器的电容
【学习目标】

1．观察常见电容器的构造，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。
【课前预习】

一、电容器
1．电容器：由两个相互靠近又彼此绝缘的导体组成。
2．平行板电容器：由两个相互靠近又彼此绝缘的平行金属板组成。
3．电容器的充、放电现象
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(1)充电：把开关S接1，
电容器两极所带电荷量逐渐增大，电流表示数减小，电压表示数增大，(两极板间电场强度增加)，当电流表示数为0，电压表示数不变时，电容器充电结束，此时两极板间电压与充电电压相等，两极板带等量异种电荷。
(2)放电：把开关S接2，
电容器对电阻R放电，电流表示数减小，电压表示数减小，(两极板间电场强度减弱)，当电流表示数为0，电压表示数为0时，放电结束，两极板正负电荷中和。
(3)电容器充、放电过程中能量的变化
①充电过程：电源的能量不断储存在电容器中。
②放电过程：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。
二、电容
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1．定义：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。
2．定义式：C＝   (Q是指一个极板所带电荷量的绝对值)
3．物理意义：表征电容器储存电荷本领的特性。
4．单位：在国际单位制中，电容的单位是法(拉)，符号F，另外还有微法(μF)和皮法(pF)，1 μF＝10－6 F，1 pF＝10－12 F。
5．电容器的额定电压和击穿电压
(1)击穿电压：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，这个极限电压称为击穿电压。
(2)额定电压：电容器能够长期正常工作时的电压。电容器外壳上标的电压即额定电压，这个值比击穿电压低。
6．平行板电容器的电容
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(1)电容的决定因素：电容C与两极板间的相对介电常数εr成正比，跟极板的正对面积S成正比，跟极板间的距离d成反比。
(2)电容的决定式：C＝，式中k为静电力常量。，εr为电介质的相对介电常数(εr>1)。当两极板间是真空时，C＝
三、常用电容器
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1．固定电容器
(1)定义：电容固定不变的电容器
(2)分类：聚苯乙烯电容器(图甲)和电解电容器(图乙)。
2．可变电容器：由两组铝片组成，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。
▲判一判
(1)任意两个彼此绝缘且又相互靠近的导体都可组成电容器。
(√)

(2)使电容器带电的过程叫作充电。
(√)

(3)平行板电容器充电后，两极板间的电场为匀强电场。
(√)

(4)其他条件不变，只增大电容器极板的正对面积，则电容增大。
(√)

(5)电容器极板间的距离越大电容越大。
(×)

(6)电容的单位法拉是一个很小的单位。
(×)

【学习过程】
任务一：对电容器充放电的理解
[例1]如图所示实验中，关于平行板电容器的充、放电，下列说法正确的是(　　)
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A．开关接1时，平行板电容器充电，且上极板带正电
B．开关接1时，平行板电容器充电，且上极板带负电
C．开关接2时，平行板电容器充电，且上极板带正电
D．开关接2时，平行板电容器充电，且上极板带负电
[变式训练1-1]下列关于电容器的叙述正确的是(　　)

A．电容器是储存电荷的容器，只有带电的容器才是电容器
B．任何两个彼此绝缘且相距很近的物体都组成了电容器
C．电容器所带的电荷量是指每个极板所带电荷量的代数和
D．电容器充电过程是将其他形式的能转变成电容器的电能并储存起来，电容器放电过程是将电容器储存的电能转化为其他形式的能
任务二：对电容的理解

[例2] (多选)有一个空气平行板电容器，极板间相距d，正对面积为S，充以电荷量Q后，两极板间电压为U，为使电容器的电容加倍，可采用的办法是(　　)

A．将电压变为
B．将带电荷量变为2Q
C．将极板间的距离变为
D．两板间充满介电常数为2的电介质
▲反思总结

1．公式C＝是所有电容器电容的定义式，对某个确定的电容器来说，它容纳电荷的本领(电容)是确定的，此时Q＝CU，可画出Q­U图像，一条过原点的倾斜直线，电容C是直线的斜率(不变)。由数学知识可知，电容器电容也可以表示为C＝
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2．公式C＝是平行板电容器电容的决定式，如果改变εr、S、d等数值，也就是改变了电容器本身机构，电容也会随之改变。
[变式训练2-1]有一充电的平行板电容器，两板间电势差为3 V，现使它的电荷量减少3×10－4 C，于是电容器两板间的电势差降为原来的，则此电容器的电容是多大？电容器原来带的电荷量是多少？若将电容器极板上的电荷量全部放掉，电容器的电容是多大？
[解析]　电容器两极板间电势差的变化量为ΔU＝×3 V＝2 V
U＝
由C＝ F＝1.5×10－4 F＝150 μF
，得C＝
设电容器原来带的电荷量为Q，则
Q＝CU＝1.5×10－4×3 C＝4.5×10－4 C

电容器的电容是由其本身决定的，与是否带电无关，所以电容器极板上的电荷量全部放掉后，电容仍然是150 μF。
[答案]　150 μF　4.5×10－4 C　150 μF
[变式训练2-2]如图所示为某一电容器中所带电量和两端电压之间的关系图线，若将该电容器两端的电压从40 V降低到36 V，下列说法对电容器来说正确的是  (　　)
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A．是充电过程
B．是放电过程
C．该电容器的电容为5.0×10－2 F

D．该电容器的电量变化量为0.20 C
[变式训练2-3]电容器是一种常用的电子元件，下列对电容器认识正确的是(　　)

A．电容器的电容表示其储存电荷的能力
B．电容器的电容与它所带的电荷量成正比
C．电容器的电容与它两极板间的电压成正比
D．电容的常用单位有μF和pF，1 μF＝103 pF

[变式训练2-4]电容器的电容大小取决于(　　)

A．电容器的电荷量　
B．电容器两极板间的电压
C．电容器本身构造
D．电容器金属板的材料性质
[变式训练2-5] (多选)传感器是把非电学量(如速度、温度、压力等)的变化转换成电学量的变化的一种元件，在自动控制中有着相当广泛的应用。如图所示是测定液面高度h的电容式传感器，在金属芯柱的外面涂上一层绝缘物质，放入导电液体中，金属芯柱和导电液体构成电容器的两个极板，金属芯柱外面的绝缘物质就是电介质。测出电容器电容C的变化，就可以知道h的变化情况，两者的关系是(　　)
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A．C增大表示h增大
B．C增大表示h减小
C．C减小表示h减小
D．C减小表示h增大
