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定量探究平行板电容器的电容

石晓兰，王树超
（北京市十一学校，北京１０００３９）

　　摘　要：平行板电容器的电容是高中物理电学部分的重要演示实验．教材中的探究方案只能定性研究，且理解难度

大，实验效果不明显．为解决以上问题设计了简单稳定且能定量探究平行板电容器电容决定因素的实验装置．实验装置

采用单面覆铜板作为电容器极板，利用Ａ４纸或塑料文件夹做电介质，通过实验探究得出平行板电容器电容与极板正对

面积成正比，与极板间距成反比．
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１　教材演示实验的不足之处

电容器是重要的电学元件，平行板电容器是
最简单的电容器，任意非平行板电容器都可看作
由若干个小型平行板电容器串联或并联而成．现
行人教版物理教材的“平行板电容器的电容”采用
如图１所示装置研究平行板电容器电容的决定因
素．实验中，保持极板上的电荷量Ｑ不变，采用静
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．利用控制变量法，改变两极板的正对
面积Ｓ、两极板间的距离ｄ和极板间的电介质，通
过静电计指针的变化得到Ｕ 的变化．根据电容的
定义式Ｃ＝Ｑ／Ｕ，由两极板间电势差的变化判断
电容的变化，从而得到Ｓ，ｄ和电介质对电容Ｃ 的
影响．但是该装置在实际教学实施过程中会面临
一些问题：

１）静电计与验电器非常相似，学生不明白测
电量的仪器如何测量电压，教师需要花费额外的
时间解释静电计测量电压的原理，容易偏离教学
的重难点，难以取得良好的教学效果；

２）该装置只能定性地反映Ｓ，ｄ和电介质对
电容Ｃ的影响，无法定量测量；

３）当空气湿度较大时，极板上的电荷量Ｑ难
以保持不变；

　　４）ｄ越小，电容Ｃ越大，静电计偏角越大，此
时才能观察到明显的实验现象．由于Ｃ与ｄ成反
比，所以ｄ较小时，Ｃ对ｄ 的变化很敏感，改变Ｓ
时，难以保持ｄ不变，所以演示时容易出现与理
论分析不符的结果．

图１　平行板电容器电容的决定因素演示仪器

鉴于以上问题，已有改进方案：通过电容器的
串、并联改变ｄ和Ｓ［１－２］；借助导轨确保改变Ｓ时，

ｄ不变［３－４］；利用铝箔胶带自制平行板电容器，通
过ｐａｄ钢化膜实现大介电常量和小极板间距ｄ，
从而获得大电容［５］，但需要学生自己裁剪铝箔胶
带，且该实验对铝箔的平整度要求很高，对学生操
作能力要求较高．为此设计了简单、稳定的实验
装置，让学生能够在短时间内定量探究平行板电
容器电容的决定因素．



２　实验装置

实验装置如图２所示，采用２块价格低廉、平
整的单面覆铜板充当电容器极板（基底为玻纤材
料ＦＲ－４，厚度约１．５ｍｍ，覆铜厚度约为１７μｍ），
小覆铜板单面整体覆铜，大覆铜板单面部分覆铜．
小覆铜板在大覆铜板的覆铜边界附近可左右自由

移动，以此来改变正对面积．由于部分覆铜区域
与无铜区域的板材厚度只相差１７μｍ，加上基底
具有较高的机械性能和高平整度，可以避免改变
正对面积Ｓ时覆铜板发生形变，确保极板始终平
整．通过普通数字式万用表（型号：ＵＴ５８，２ｎＦ
挡，最大误差４％，测试频率５２２Ｈｚ）测量电容器
的电容值；采用游标卡尺测量电介质厚度（精度为

０．０２ｍｍ）；利用直尺测量极板尺寸．电介质可使
用常规Ａ４纸或者透明的聚丙烯ｐｐ塑料文件夹．

图２　实验装置图

３　实验方法及数据处理

１）由于导线之间会出现分布电容，故测量前
需要将数字电容表调零，将小覆铜板完全置于大
板未覆铜的一侧，红黑表笔两极分别夹在２块覆
铜板下方，测出导线的分布电容（２９～３２ｐＦ）．将
每次读出的电容数值减去导线的分布电容，得到
平行板电容器的真实电容．为了避免测量过程中
导线分布电容变化，测量开始后，应尽量避免移动
或触碰导线．此外，应尽量使用较短的导线进行
测量．
２）如图３所示，将小覆铜板置于大板覆铜上
侧，覆铜面彼此相对，２块覆铜板之间放入介质
（透明的ｐｐ塑料）．保持正对面积Ｓ０＝０．０１４ｍ２

不变，增加ｐｐ塑料的张数，可获得平行板电容值

Ｃ随极板间距ｄ 变化的数据，实验数据如表１所

示，ｄ０ 为单层ｐｐ塑料的厚度．由于空气缝隙对
电容值影响巨大，需要尽量保证极板与介质、介质
与介质间紧密接触，故每次测量时都在极板上方
放置重物（４ｋｇ），确保测量结果真实、准确．采用
能静电吸附的钢化膜作为介质，也能有效减小空
气层的影响［５］．

图３　实际测量装置图

表１　电容Ｃ随极板间距ｄ的变化（ｄ０＝０．１８ｍｍ）

ｄ　 ｄ０／ｄ　 Ｃ／ｐＦ　 ｄ　 ｄ０／ｄ　 Ｃ／ｐＦ

ｄ０ １．００　 ９３９　 ６ｄ０ ０．１７　 ２２８
２ｄ０ ０．５０　 ５７５　 ７ｄ０ ０．１４　 １９９
３ｄ０ ０．３３　 ４２５　 ８ｄ０ ０．１３　 １７９
４ｄ０ ０．２５　 ３３７　 ９ｄ０ ０．１１　 １６２
５ｄ０ ０．２０　 ２６６　 １０ｄ０ ０．１０　 １４７

３）保持极板间距ｄ＝１０ｄ０＝１．８ｍｍ不变，即

ｐｐ塑料张数（１０张）不变，左右移动小覆铜板，改
变极板间的正对面积Ｓ，可获得平行板电容值Ｃ
随Ｓ的变化数据，实验数据如表２所示，Ｓ０ 为本
套装置中能实现的最大正对面积．为了便于操

作，可以提前在大覆铜板上标记出３
４
，２
３
，１
２
，１
３
，

１
４
的位置线，透过透明ｐｐ塑料，能快速、准确地改

变正对面积Ｓ，如果介质不透明，可以在介质上标
出位置线辅助操作．

表２　电容Ｃ随正对面积Ｓ的变化

Ｓ　 Ｃ／ｐＦ　 Ｓ　 Ｃ／ｐＦ

Ｓ０ １４８ １
２Ｓ０ ８１

３
４Ｓ０ １２０ １

３Ｓ０ ５５

２
３Ｓ０ １０３ １

４Ｓ０ ４５
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　　４）控制正对面积Ｓ和ｄ不变，更换极板间的
介质，如白纸、ｐｐ塑料、陶瓷、钢化玻璃等，测出不
同介质平行板电容器的电容．可以验证平行板电
容器电容与电介质有关．
为了更直观地展示物理量之间的关系，借助

Ｅｘｃｅｌ软件，对测量数据进行线性拟合．以电容Ｃ
为纵轴，ｄ０ 与ｄ的比值为横轴，做出Ｃ－ｄ－１图像，

如图４所示．Ｃ－ｄ－１图像出现明显弯曲，为验证数

据的可靠性，根据电容决定式Ｃ＝εｒＳ４πｋｄ
，通过图

像斜率推算出ｐｐ介质的相对介电常量εｒ，再与采
用更精确方法测量的ｐｐ塑料介电常量作对比．
查询资料可知［６］，ｐｐ塑料的εｒ＝１．８～２．４．Ｃ－ｄ－１

图像整体虽然出现弯曲，但是当极板间距处于

ｄ０～５ｄ０和５ｄ０～１０ｄ０ 时，图像分别呈现很好的线
性规律，通过前者计算的介电常量εｒ２＝１．２，通过
后者计算的介电常量εｒ２′＝２．０，后者与标准结果
相符，前者与标准结果差距很大．在测量白纸介
质的电容时，也出现了类似图４中的弯折现象．
以正对面积Ｓ与Ｓ０ 的比值为横轴，作出Ｃ－Ｓ 图
像，如图５所示．数据显示Ｃ－Ｓ 呈明显的线性关
系，根据Ｃ－Ｓ图像拟合出的介电常量εｒ１＝２．２，与
查询的标准结果相符［６］．

图４　平行板电容器电容与极板间距的关系

图５　平行板电容器电容与正对面积的关系

当极板间距为ｄ０～５ｄ０ 时，图４出现了异常
规律，这是由于ｐｐ塑料层数过少时，空气缝隙对
电容影响过大，相当于空气介质电容和ｐｐ介质电
容串联，即极板间距过小会导致空气介质电容贡
献过大．根据串联电容的规律，合电容会比理论
值小，所以极板间距处于ｄ０～５ｄ０ 时，计算出的平
均介电常量会低于ｐｐ介质的实际介电常量．因
此，探究平行板电容器电容Ｃ与正对面积Ｓ 的关
系时，极板间距应大于５ｄ０（０．９ｍｍ）．本装置中，
采用层状介质时，正对面积为１．４０×１０－２　ｍ２ 时，
若换算成圆形极板，极板尺寸与间距之比应小于

７４．２．另外，极板间距也不宜过大，极板间距过大
会引入边缘效应，根据文献［７－８］的计算结果：极

板尺寸与间距之比应大于１６．６，利用Ｃ＝εｒＳ４πｋｄ
得

到的理论电容值与实际电容值的误差不超过

１０％．此外，图４～５的拟合曲线虽然都有截距，
但是都很小，是仪表测量误差和操作误差所致．

４　结束语

设计了简单、稳定的平行板电容实验装置，并
探究得出平行板电容器的电容与极板正对面积成

正比，与极板间距成反比．自制实验装置取材方
便、成本低、不需要导轨或精密测量仪器，学生操
作方便、快捷，优化了传统实验教学过程．针对实
验中出现的异常并重复的现象（如：极板间距过小
时，电容实测值比理论值偏小），在提升学生处理
数据、验证数据能力的同时，还可以引发学生自主
思考，激发学生在实验过程中的积极性和主动性，
培养严谨认真、实事求是的科学态度．
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