第2课时　实验：观察电容器的充、放电现象
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1．实验原理
(1)电容器的充电过程如图1所示，当开关S接1时，电容器接通电源，在静电力的作用下自由电子从正极板经过电源向负极板移动，正极板因失去电子而带正电，负极板因获得电子而带负电．正、负极板带等量的正、负电荷．电荷在移动的过程中形成电流．在充电开始时电流比较大(填“大”或“小”)，以后随着极板上电荷的增多，电流逐渐减小(填“增大”或“减小”)，当电容器两极板间电压等于电源电压时电荷停止移动，电流I＝0 .
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图1
(2)电容器的放电过程如图2所示，当开关S接2时，相当于将电容器的两极板直接用导线连接起来，电容器正、负极板上电荷发生中和．在电子移动过程中，形成电流，放电开始电流较大(填“大”或“小”)，随着两极板上的电荷量逐渐减小，电路中的电流逐渐减小(填“增大”或“减小”)，两极板间的电压也逐渐减小到零．
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图2
2．实验器材：6 V的直流电源、单刀双掷开关、平行板电容器、电流表、电压表、小灯泡、导线若干．

3．实验步骤
(1)按图3连接好电路．
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图3
(2)把单刀双掷开关S接在上面，使触点1和触点2连通，观察电容器的充电现象，并将结果记录在表格中．

(3)将单刀双掷开关S接在下面，使触点3和触点2连通，观察电容器的放电现象，并将结果记录在表格中．

(4)记录好实验结果，关闭电源．

4．实验记录和分析 
	实验项目
	实验现象

	电容器
充电
	灯泡
	灯泡的亮度由明到暗最后熄灭(选填“明”“暗”或“熄灭”)

	
	电流表1
	电流表1的读数由大到小最后为零(选填“大”“小”或“零”)

	
	电压表
	电压表的读数由小(选填“大”或“小”)到大(选填“大”或“小”)最后为6_V

	电容器
放电
	灯泡
	灯泡的亮度由明到暗最后熄灭(选填“明”“暗”或“熄灭”)

	
	电流表2
	电流表2的读数由大到小最后为零(选填“大”“小”或“零”)

	
	电压表
	电压表的读数由大(选填“大”或“小”)到小(选填“大”或“小”)最后为零


5.注意事项
(1)电流表要选用小量程的灵敏电流计．

(2)要选择大容量的电容器．

(3)实验要在干燥的环境中进行．

(4)在做放电实验时，在电路中串联一个电阻，以免烧坏电流表．
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一、电容器充、放电现象的定性分析
[image: image6.png]51 €D



在如图4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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图4
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
答案　A
解析　开关接1时，平行板电容器充电，上极板与电源正极相连而带正电，A对，B错；开关接2时，平行板电容器放电，放电结束后上、下极板均不带电，C、D错．
二、电容器充、放电现象的定量计算
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电流传感器可以像电流表一样测量电流，不同的是反应比较灵敏，且可以和计算机相连，能画出电流与时间的变化图像．图5甲是用电流传感器观察电容器充、放电过程的实验电路图，图中电源电压为6 V.
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图5
先使开关S与1接通，待充电完成后，再把开关S与2接通，电容器通过电阻放电，电流传感器将电流信息传入计算机，显示出电流随时间变化的I－t图像如图乙所示．已知图线与时间轴围成的面积表示电荷量，根据图像估算出电容器全部放电过程中释放的电荷量为________ C，该电容器电容为________ μF.(均保留三位有效数字)

答案　3.04×10－3　507
解析　根据横轴与纵轴的数据可知，一个格子的电荷量为8×10－5 C，由大于半格算一个，小于半格舍去，因此I－t图线与时间轴围成的图形所包含的格子个数为38，所以电容器全部放电过程中释放的电荷量为q＝8×10－5 C×38＝3.04×10－3 C．根据电容器的电容C＝eq \f(Q,U)可知，C＝eq \f(3.04×10－3,6) F≈5.07×10－4 F＝507 μF.
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1．(多选)关于电容器的充、放电，下列说法中正确的是(　　)

A．充、放电过程中外电路有瞬间电流
B．充、放电过程中外电路有恒定电流
C．充电过程中电源提供的电能全部转化为内能
D．放电过程中电容器中的电场能逐渐减少
答案　AD
解析　电容器充、放电过程中会有电荷发生定向移动，外电路产生变化的瞬间电流，电容器充、放电结束，电流消失，A对，B错；充电过程中电源提供的电能部分转化为电容器的电场能，C错；放电过程中电容器中的电场能转化为其他形式的能，D对．
2．据报道，科学家发明了一种新型超级电容器，能让手机几分钟内充满电．某同学假日登山途中，用该种电容器给手机电池充电，下列说法正确的是(　　)

A．该电容器给手机电池充电时，电容器的电容变大
B．该电容器给手机电池充电时，电容器存储的电能变少
C．该电容器给手机电池充电时，电容器所带的电荷量可能不变
D．充电结束后，电容器不带电，电容器的电容为零
答案　B
解析　电容是描述电容器容纳电荷的本领大小的物理量，与电容器的电压及电荷量无关，故A、D错误；当该电容器给手机电池充电时，电容器存储的电荷量减小，则电能变少，故B正确，C错误．
3．(多选)如图6所示是电容器充、放电电路．配合电流传感器，可以捕捉瞬间的电流变化，并通过计算机画出电流随时间变化的图像．实验中选用直流8 V电源，电容器选用电解电容器．先使单刀双掷开关S与1端相连，电源向电容器充电，这个过程可瞬间完成．然后把单刀双掷开关S掷向2端，电容器通过电阻R放电，传感器将电流传入计算机，图像上显示出放电电流随时间变化的I－t曲线．以下说法正确的是eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(已知电流I＝\f(q,t)))(　　)
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图6
A．电解电容器用氧化膜做电介质，由于氧化膜很薄，所以电容较小
B．随着放电过程的进行，该电容器两极板间电压逐渐减小
C．由传感器所记录的该放电电流图像可以估算出该过程中电容器的放电电荷量
D．通过本实验可以估算出该电容器的电容值
答案　BCD
解析　电解电容器用氧化膜做电介质，因氧化膜很薄，板间距离很小，所以电容很大，A错；由U＝eq \f(Q,C)可知，因电容器电容不变，放电过程中电容器所带电荷量逐渐减小，所以电容器两极板间电压逐渐减小，B对；由I＝eq \f(q,t)，再结合放电电流随时间变化的I－t曲线可知C对；根据I－t曲线可求出放电过程中电容器的放电电荷量，再由电容器放电瞬间电压与电源电压相等，根据U＝eq \f(Q,C)即可求出电容器的电容值，D对．
4．电路中电流大小可以用电流传感器测量，用电流传感器和计算机可以方便地测出电路中电流随时间变化的曲线．某兴趣小组要测定一个电容器的电容，选用器材如下：

待测电容器(额定电压为16 V)；电流传感器和计算机；直流稳压电源；定值电阻R0＝100 Ω、单刀双掷开关；导线若干．

实验过程如下：

①按照图7甲正确连接电路；

②将开关S与1端连接，电源向电容器充电；

③将开关S掷向2端，测得电流随时间变化的I－t图线如图乙中的实线a所示；

④利用计算机软件测出I－t曲线和两坐标轴所围的面积．

请回答下列问题：

(1)已知测出的I－t曲线和两坐标轴所围的面积为42.3 mA·s，则电容器的电容C＝________ F；

(2)若将定值电阻换为R1＝180 Ω，重复上述实验步骤，则电流随时间变化的I－t图线应该是图丙中的曲线________(选填“b”或“c”)．
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图7
答案　(1)4.7×10－3　(2)c
解析　(1)由I－t图像得到开始时电流为I＝90 mA＝0.09 A
故最大电压为U＝IR0＝0.09 A×100 Ω＝9 V
故电容为C＝eq \f(Q,U)＝eq \f(42.3 mA·s,9 V)＝4.7×10－3 F
(2)换用阻值为180 Ω的定值电阻，根据Im＝eq \f(Um,R)，则第2次实验的最大电流小些，故选c.
