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高二物理《电容器的电容》典型例题解析
【例1】有一个电容器原来已带电，如果使它的电量增加4×10-8C，两极板间的电势差增加20V，这个电容器的电容为多大？
点拨：电容器的电容C与带电量Q和两极板间的电势差U都无关，由电容器本身的特性决定，而其电量与两极板间电势差成正比．因此，
【例2】 平行板电容器的电容，在下述几种情况下，怎样变化？
(1)两板正对面积减少一半；(2)两板间的距离缩短一半；
(3)极板上的电量增加一倍；(4)加在两板间的电压降低一半；
(5)把空气电容器浸在油里；(6)两板带电的种类互换．
解析：(1)平行板电容器的电容跟两板的正对面积成正比，正对面积减少一半时，它的电容也减少一半．(2)平行板电容器的电容跟两板间的距离成正比，两板间距离缩短一半时，它的电容将增大一倍．(3)电容器的电容跟它所带电量的多少无关．因此，极板上的电量虽然增加一倍，但它的电容不变；(4)电容器的电容跟两极板间电压的大小无关，两极板的电压虽然降低一半，但它的电容不变．(5)平行板电容器的电容跟介电常数成正比，油的介电常数比空气的介电常数大．因此，把空气电容器浸在油里，它的电容将增大．(6)电容器的电容跟它所带电量无关，两板带电的种类互换后，它的电容不变．
点拨：弄清平行板电容器的电容与哪些因素有关，有什么关系，与哪些因素无关．是回答电容器电容如何变化这类问题的关键．
【例3】一平行板电容器，充电后与电源断开，负极板接地，在两极板间有一正电荷，电量足够小，固定在P点．如图14－96所示，以E表示两极板间的场强，U表示电容器的电压，ε表示正电荷在P点的电势能，若保持负极板不动，将正极板移到图中虚线位置，则：
[    ]

A．U变小，ε不变
B．E变大，ε变大
C．U变大，ε不变
D．U不变，ε不变
点拨：电容器充电后与电源断开，极板上电量将不变，利用前面问题讨论中的结论易分析得出结果．
参考答案：C

【例4】如图14－97所示，平行金属板A、B组成的电容器，充电后与静电计相连，要使静电计指针张角变大，下列措施中可行的是
[    ]

A．将A板向上移动
B．将B板向右移动
C．使A、B之间充满电介质
D．使A板放走部分电荷
点拨：静电计指针偏角大小反映电容器两极板间的电势差大小，要使静电计指针张角变大，就得分析哪些方法使A、B间电势差变大的．
参考答案：AB

跟踪反馈
1．要使平行板电容器两极板间的电势差加倍，同时极板间的场强减半，可采用
[    ]

A．两板电量加倍，距离为原来的4倍
B．两板电量加倍，距离为原来的2倍
C．两板电量减半，距离为原来的4倍
D．两板电量减半，距离为原来的2倍
2．如图14－98所示，对于给定的电容器在描述其电量Q、电压U、电容C之间关系的四个图中，正确的是
[    ]

3．一个空气平行板电容器，极板间正对面积为S，板间距为d，充以电量Q后两板间电压为U，为使电容器的电容加倍，可采用的办法有
[    ]

A．将电压变为U/2

B．将电量变为2Q

C．将极板正对面积变为2S

D．两板间充入介电常数为2的电介质
4．如图14－99所示，A板带电量为3×10-8C，电势为300V，两板间距4cm，问：B板带多少电量？电容器电容多大？两板间的电场强度多大？
参考答案
 

1．C  2．BD  3．CD  4．－3×10-8C  3×10-10F

7.5×103V/m

电容器的电容典型例题
　　【例1】一个平行板电容器，使它每板电量从Q1=30×10-6C增加到Q2=36×10-6C时，两板间的电势差从U1=10V增加到U2=12V，这个电容器的电容量多大？如要使两极电势差从10V降为U2'=6V，则每板需减少多少电量．
　　[分析] 直接根据电容的定义即可计算．
　　[解] 电量的增加量和电势差的增加量分别为
△Q=Q2—Q1=36×10-6C—30×10-6C=6×10-6C，
△U=U2－U1=12V－10V=2V．
　　根据电容的定义，它等于每增加 1V电势差所需增加的电量，即

　　要求两极板间电势差降为6V，则每板应减少的电量为
　　△Q′=C△U′=3×10-6×（10—6）C=12×10-6C．
　　[说明] （1）电势差降为 6V时，每板的带电量为
　　Q′2=Q1－△Q′= 30×10-6C－12×10-6C=18×10-6C．
　　（2）由题中数据可知，电容器每板带电量与两板间电势差的比恒定，即
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　　【例2】 一平行板电容器的电容量为C，充电后与电源断开，此时板上带电量为Q，两板间电势差为U，板间场强为E．现保持间距不变使两板错开一半（图1），则下列各量的变化是：电容量C′=______，带电量Q′=______，电势差U′=______，板间场强E′______．
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　　[分析] 电容器的电容量由板间介质特性及几何尺寸决定．介质与间距不变，正对面积减为原来的一半，电容量也减为原来的一半，即 
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　　切断电源后，板上电量不变，Q′=Q．
　　由电容定义得两板间电势差
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　　根据电势差与场强的关系，得板间场强
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　　[说明] 板上电量不变，错开后的正对面积变小，板上相对部分电荷的密度增加，即板间电场线变密，如图2所示，分析平行板电容器的问题中，借助电场线，可得到形象化的启发．
　　【例3】 如图1所示，把一个平行板电容器接在电压U=10V的电源上．现进行下列四步动作：
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金属板；（3）打开S；（4）抽出金属板．则此时电容器两板间电势差为 [ ]

　　A．0V

　　B．10V

　　C．5V

　　D．20V

　　[分析]每一步动作造成的影响如下：
　　（1）合上S，电源对电容器充电，至电压为U．设电容量为C，则带电量Q1=CU．板间形成一个匀强电场，场强为
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　　（2）插入金属板，板的两侧出现等量异号的感应电荷，上下形成
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为等势体，则A板与金属板之间、金属板与B板之间的电势差均为
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　　显然，在插入过程中，电源必须对A、B两板继续充电，板上电量增为原来的2倍，即Q2=2Q1．
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　　（3）打开 S， A、 B两板的电量保持不变，即Q3=Q2=2Q1．
　　（4）抽出板，电容器的电容仍为C，而电量为2Q1，所以两板间
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　　[答] D．
　　【例4】 三块相同的金属平板A、B、D自上而下水平放置，间距分别为h和d，如图所示．A、B两板中心开孔，在A板的开孔上搁有一金属容器P，与A板接触良好，其内盛有导电液体．A板通过闭合的电键S与电动势为U0的电池的正极相连，B板与电池的负极相连并接地．容器P内的液体在底部小孔O处形成质量为m，带电量为q的液滴后自由下落，穿过B板的开孔O'落在D板上，其电荷被D板吸附，液体随即蒸发，接着容器底部又形成相同的液滴自由下落，如此继续．设整个装置放在真空中．
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　　（1）第1个液滴到达D板时的速度为多少？
　　（2）D板最终可达到多高的电势？
　　（3）设液滴的电量是A板所带电量的a倍（a=0.02），A板与 B板构成的电容器的电容为C0=5×10-12F，U0=1000V，m=0.02g，h=d=5cm．试计算D板最终的电势值．（g=10m／s2）
　　（4）如果电键S不是始终闭合，而只是在第一个液滴形成前闭合一下，随即打开，其他条件与（3）相同．在这种情况下，D板最终可达到电势值为多少？说明理由．
　　[分析] 液滴落下后，由电场力和重力共同对它做功，由此可算出它到达D板的速度．液滴落下后，D板上出现正电荷，在DB间形成一个方向向上的场强，将阻碍以后继续下落的液滴，使D板的带电量有一限度，其电势也有一个最大值．
　　[解] （1）设第一个液滴到达D板的速度为v1，对液滴从离开小孔O到D板的全过程由功能关系
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　　得
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　　（2）随着下落液滴的增多，D板带的正电荷不断积累，在DB间形成向上的电场E'，通过O'后的液滴在BD间作匀减速运动，当液滴到达D板的速度恰为零时，D板的电势达最高，设为Um．由
qU0＋mg（h＋d）－qUm=△Ek=0．
　　得
[image: image17.jpg]



　　（3） A板带电量Q0=C0U0，故每一液滴的电量q=αQ0=0．02C0U0，代入上式得
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　　（4）D板最终电势等于A板电荷全部到达D板时D板的电势．由于h=d，B、D间电容量也是C0，故D板最终电势U至多为U0．
　　因为当 D板电势为U时， A板电势UA=U0－U，到达D板液滴的动能为
Ek＝mg（h＋d）＋qU0－qU＞mg（h＋d）qU
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　　式中qm=aC0U0，是q的最大值，即第一个液滴的电量．因
[image: image20.jpg]mg (h+d) -aCuU3 =2x107 -101% x 109> 0,




　　故恒有Ek＞0，表示液滴一直径往下滴，直到A板上电量全部转移到D板，所以D板最终电势可达
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　　所以小球运动到B点的速度大小为
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　　[说明] （1）电场力做功与重力做功，都只与始、末两位置有关，与具体路径无关．（2）电势能的变化仅由电场力作功产生，重力势能的变化仅由重力作功产生，但动能的变化是由作用在物体上的所有外力的功产生的．在具体问题中，必须注意分清．
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