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 电容器
1．4．1、  电容器的电容
电容器是以电场能的形式储存电能的一种装置，与以化学能储存电能的蓄电池不同。
任何两个彼此绝缘又互相靠近的导体，都可以看成是一个电容器，电容器所带电荷Q与它两板间电势差U的比值，叫做电容器的电容，记作C，即
[image: image1]
电容的意义就是每单位电势差的带电量，显然C越大，电容器储电本领越强，而电容是电容器的固有属性，仅与两导体的形状、大小位置及其间电介质的种类有关，而与电容器的带电量无关。
电容器的电容有固定的、可变的和半可变的三类，按极片间所用的电介质，则有空气电容器、真空电容器、纸质电容器、陶瓷电容器、涤纶电容器、云母电容器、电解电容器等。
每个电容器的型号都标明两个重要数值：电容量和耐压值（即电容器所承受的最大电压，亦称击穿电压）。
1．4．2、几种常用电容器的电容
（1）平行板电容器  若两金属板平行放置，距离d很小，两板的正对面积为S、两极板间充满相对介电常数为[image: image2]的电介质，即构成平行板电容器。
设平行板电容器带电量为Q、则两极板间电势差
[image: image3]
故电容                   [image: image4]
（2）真空中半径为R的孤立导体球的电容
由公式可知，导体球的电势为：
[image: image5]
因此孤立导体球的电容为
[image: image6]
地球半径很大，电容很大，容纳电荷的本领极强。
（3）同轴圆柱形电容器
高H、半径[image: image7]的导体圆柱外，同轴地放置高也为H、内半径为
[image: image8]＞[image: image9]的导体筒，当H[image: image10]时，便构成一个同轴圆柱形电容器。如果[image: image11]-[image: image12][image: image13]，则可将它近似处理为平行板电容器，由公式可得其电容为
[image: image14]
（4）同心球形电容器
半径为[image: image15]的导体球（或球壳）和由半径为[image: image16]的导体球壳同心放置，便构成了同心球形电容器。
若同心球形电容器内、外球壳之间也充以介电常数为[image: image17]的电介质，内球壳带电量为Q，外球壳带 -Q电荷，则内、外球壳之间的电势差为
           [image: image18]
             [image: image19]
             [image: image20]
故电容
[image: image21]
当[image: image22]时，同心球形电容器便成为孤立导体（孤立导分是指在该导体周围没有其他导体或带电体，或者这些物体都接地）球形电容器，设[image: image23]，则其电容为
[image: image24]
若孤立导体外无电介质，则[image: image25]，即[image: image26]。
例8、如图2-4-1所示，两个竖直放置 的同轴导体薄圆筒，内筒半径为R，两筒间距为d，筒高为L[image: image27]，内筒通过一个未知电容[image: image28]的电容器与电动势U足够大的直流电源的
正极连接，外筒与该电源的负极相连。在两筒之间有相距为h的A、B两点，其连线AB与竖直的筒中央轴平行。在A点有一质量为m、电量为-Q的带电粒子，它以[image: image29]的初速率运动，且方向垂直于由A点和筒中央轴构成的平面。为了使此带电粒子能够经过B点，试求所有可供选择的[image: image30]和[image: image31]值。
分析：  带电粒子从A点射出后，受到重力和筒间电场力的作用。重力竖直向下，使带电粒子在竖直方向作自由落体运动；电场力的方向在垂直筒中央轴的平面内，沿径向指向中央轴。为了使带电粒子能通过B点，要求它在垂直中央轴的平面内以R为半径作匀速圆周运动，这就要求电场力能提供适当的向心力，即对[image: image32]有一定要求。为了使带电粒子经过B点，还要求它从A点沿AB到达B点的时间刚好等于带电粒子作圆周运动所需时间的整数倍，亦即对圆周运动的速度[image: image33]有一定的要求。
解：  带电粒子重力作用下，从A点自由下落至B点所需的时间为
[image: image34]
带电粒子在垂直于筒中央轴的平面内，作匀速圆周运动一圈所需的时间为 

[image: image35]
为了使带电粒子经过B点，要求
[image: image36]……
由以上三式，得
[image: image37]……
带电粒子作匀速圆周运动（速率[image: image38]，半径R）所需的向心力由电场力提供，电场力为
[image: image39]
此电场力由内外筒之间的电场提供。因[image: image40]，近似认为内外筒构成平行板电容器，其间是大小相同的径向电场E，设内外筒电势差为[image: image41]，则带电粒子所受电场力应为
[image: image42]
由以上两式，得
[image: image43]
[image: image44]代入，得
[image: image45]     [image: image46]……
因为内、外筒电容器[image: image47]与[image: image48]串联，故有
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解得
[image: image51]
由公式可知，同轴圆柱形电容器电容
[image: image52]
代入，得
[image: image53]     [image: image54]……
这就是全部可供选择的[image: image55]。
1．4．3、   电容器的连接
电容器的性能有两个指标；电容和耐压值。在实际应用时，当这两个指标不能满足要求时，就要将电容器串联或并联使用。
（1）串联
几个电容器，前一个的负极和后一个的正极相连，这种连接方式称为电容器的串联。充电后各电容器的电量相同，即[image: image56]…=[image: image57]；第一个电容器的正极与第n个电容器的负极之间的电U为各电容器电压[image: image58]之和，即[image: image59]，因此电容器串联可以增大耐压值。用一个电量为Q，电压为U的等效电容来代替上述n个串联的电容器，则电容为
[image: image60]
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（2）并联
把n个电容器的正极连在一起，负极连在一起，这种连接方式称为电容器的并联。充电后正极总电量Q等于各电容器正极电量[image: image62]之和，即[image: image63]；正极和负极之间的电压U等于各电容器的电压[image: image64]，即[image: image65]。
用一个电量为Q、电压为U的等效电容器代替上述几个并联的电容器，则电容为
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