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摘 要 ： 换精 密 的 测 量 工 具 、 改进 实验 方 案及运 用 恰 当 的 物 理 思 维 方 法 均 可 使 实 验 结 果 更 准 确 、 现 象 更 直 观 。 以
“

电 容

器 和 电 容
”

为 例 尝 试在 测 量 工 具 不 够精 密 时 ， 通过加 强 其他 方 面 的 因 素 ， 实 现相 同 的 实 验 效 果 。

关 键 词 ： 电 容 器 ； 电 容 ； 恒 流 源 ； 类 比 法 ； 转换 法 ； 推理 法

＿

、教材和 学情分析

１ ． 教材分析

（ １ ） 共 同 点

教科版 、人教版新 旧 教材都将
“

电 容器 和 电 容定

位为学完匀强 电场后 的一个重要应用 ， 也是后面学 习

交流 电路 （ 电感 和 电 容对交流 电 的影 响 ） 和 电 子线路

（ 电磁振荡 ） 的预备知识 ， 起着承上启 下 的作用 。 在观

察 电容器 的充放 电现象实验 中 ， 三种教材都推荐使用

传感器 ， 如 图 １ 所示 。

Ｒ

现察 电 容 器 放 电 的 电路 图

实 验 装 置

一

个 电 容 器 放 电 的 ／
－

（图 像

图 １

（ ２ ） 不 同 点

①在观察电容器充放 电 现象 的实验 中 ， 不使用传

感器时 ，教科版教材与 ２ ００ ７ 版人教版教材都是使用灵

敏电流计 ，如 图 ２ 甲 、 乙所示 ；
２０ １ ９ 版人教版教材则在使

用灵敏电流计的基础上 ，新增保护 电阻和 电压表 ， 如 图 ２

丙所示 。

图 ２

②在 电容器的 电容教学 中 ， 教科版教材直接给 出

定义 ；
２ ０ ０ ７ 版人教版教材没有具体实验方案 ， 仅说可

以通过实验表明 ， 然后给 出 定义 ；
２ ０ １ ９ 版人教版教材

则新增
“

探究 电容器两极板间 电 势差跟所带 电荷量 的

关系 。

２ ． 学情分析

学生 已 经学 习 了 电 势差 、 电 场强度 、 电荷量 、 电场

力 等物理量 ， 能在教师 的 引 导下应用静 电场 的有关知

识研究 电容器 。 但 由 于缺少直观准确 的 实验现象 ， 部

分学生对理论研究 的结果将信将疑 ， 这不利 于学生经

历完整 的科学探究过程 。

二 、学 习 目 标
“

电容器和 电 容
”

分为 两课时 ， 本文为 第一课时 ，

教学 目 标如下 。

（ １ ）通过实验观察电容器 的充 、 放 电 现象 ， 知道 电

容器的作用和工作原理 。

（ ２ ）通过实验探究 电容器两极板 间 电势差 与所带

电荷量的关系 ， 建立 电容 的概念 、掌握 比值定义法 。

三 、 教学重点 、难点及施教 策 略

１ ． 教 学难点及 突破策略

教学难点 通过实验观察 电 容器 的 充放 电 现象 ，

知道 电容器的作用和工作原理 。

突破策 略 有条件 的学校可 以 使用 Ｄ ＩＳ 直观呈

现 电容器无论充 电 还是放 电 ， 电 流大小都是 由 大变小

的 ，如图 ４ 所示 。

关系
”

的 实验 ， 并给 出 具体实验

方案 ， 如 图 ３ 所示 。 通 过
“

倍减

法
”

得 出 同
一

电 容器 Ｑ 与 ［／ 的

比值是 定 值 ， 但 无 法 直 观 比 较

不 同 电 容 器 Ｑ 与 Ｕ 比 值 的

图 ４

没有 Ｄ ＩＳ 装置的学校 ， 在教学 中 可按教材推荐 的

实验 电路图 配 以 常规 电 容器进行实验 。 由 于 电容 器

充 、放 电实验 中 电 流 变化很快 ， 学 生 可 以 观察 到 电 流

方 向 的变化 ，但不 易 观察 到 电 流大小 的 变 化 ， 容 易 使
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学生误认为所测 电 流先 由 小变大 ， 再 由 大变小 。 虽然

２ ０ １ ９ 版人教版教材在 电 路 中 新增 了 电 阻 ， 但其在 电

路 图 中 的作用是放 电时保护 电 容器 ， 对观测 结果无影

响 。 针对 以上 问题 ， 笔者做 出 了 如下改进 。

实验改进 ①如 图 ５ 所示 ， 将灵敏 电流计换为数

字式 电流表 ， 电 流 即 使迅速变化也能直 观 的呈现 ； ②

将 电容换为更大 的 电容器使实验时 间 延长 ； ③将放 电

电 阻换个位置 ， 使其能实现保护 电 容器 的 同 时 又能延

长实验时间 ；④新增 电压表 ， 便 于观察 电 容器充 、放 电

过程会伴随着两极板 间 电压 的变化 。

新增 ：限流 电 阻

实验过程与数据处理

方案一 ： 先将开关拨 到 Ａ 端 ， 对 电 容器充 电 ， 再

将开关拨到 ＪＢ 端 ，对 电容器放 电 。 观察数字式 电流表

示数 ， 能直观观察到 充 电 电 流经历 由 大变小 的 过程 ，

实现 了直观 的定性分析 。

方案二 ： 先把开关拨 到 Ａ 端 ， 每 隔 ４ｓ 记 录一次

电 流值 ；再把开关拨 到 Ｂ 端 ， 每 隔 ４ｓ 记 录一次 电 流

值 。 在 图像上描点作 图 ， 形成与 Ｄ ＩＳ 等效 的 Ｈ

图像 ，实现 了准确 的定量分析 ， 如 图 ６ 所示 ， 不用 Ｄ ＩＳ

也实现 了Ｄ ＩＳ 实验效果 。 如 果使用演示数字式 电 流

表 ， 还 可 让 ２ 位学 生 演 示 ， 其他 学 生 一 起 参 与 数 据

图 ６

２ ． 教 学 重 、难 点及施教策略

教学重 、难点 通 过 比 较不 同 电容器 Ｑ 与 Ｕ 比

值 的关系 ， 构建 电容 的概念 。

施教策 略 因 电荷量 Ｑ 的测量是难点 ， 故先通过

信息给予 Ｑ＝ ｈ ，再进行实验设计 。

实验 改 进 １ 将 电 容器 的充放 电 现象 的 数据描

绘在 网 格纸上 ， 类 比 图像面积表示位移 ，
Ｉ
－

ｆ 图像

面积则 为 电量 ， 即 图 像所 占 格子 的数量 （ 超过半格记

一格 ， 不足半格忽 略 ）乘每格表示 的 电量就是充 、放 电

图 ７

实验改进 ２ 使用 自 制恒流源 ， 因 为 ７
—定 ， 通过

恒流源供 电 ， 能将不易 测量 的 电量 Ｑ 转换成容易 测量

的时 间 （ 。 由 老师提供实验 电路 图 ， 如 图 ８ 所示 ， 两位

同学进行演示实验 ： ①每 隔 ３Ｓ 记录一次 电 容器两端

电压 ； ②做 ３ 次取平均值 （ 如表 １ ） ； ③换一个 电容器 ，

重复 以 上步骤 ； ④将数据输人 Ｅｘｃ ｅ ｌ ， 形成 ［／
－

？ 图像 。

其余学生观察并记录实验数据 ， 在实验记录单上 自 行

作 图 。

〇
— １

图 ８

教学 片 段

师 图 ９ 是对两个 电容器 ， 用恒流源充 电得到 的

数据所做 出 的 电 容器两极板 间 电 压 随 时 间 变 化 的 图

像 。 你觉得 Ｕ 与 ｉ 是什么关系 呢 ？

生 正 比关系 。

师 （追 问 ） 你是怎 么 区分正 比 函 数与一次 函 数

的呢 ？

生 正 比 函数是过坐标原点 的 。

师 你说的很好 ！ 将 图像反 向 延长 （并总结 ） ： 在

误差允许 范 围 内 ， 可视 为 电容器两端 电压 Ｃ／ 与 充 电

时间 《 成正 比 。

图 ９

师 如何找到 ［／ 与 Ｑ 的关系 呢 ？

生 因 为 Ｑ
＝ ｈ

， 只需将横坐标 ｔ 乘 以 电 流 Ｉ 即

可得 Ｑ 。 即将 Ｕ ｔ 图像转换为 １／
－

Ｑ 图像 ， 如 图 １ ０ 所

示 ， 在误差允许范 围 内 ， 可视为 １／ 与 Ｑ 成正 比 。

师 （ 总结 ） ①一个 电 容器所带 电 荷量 Ｑ 与 两极

间 的 电势差 Ｕ 的 比值是不 变 的 ； ②不 同 的 电 容器 ， 这

ｒ ｌ

教字式电压表ｈ

Ｃ

恒流 源

表 １ 实 验记 录

ｔ／ ｓ ｕＡ ／ｙ ＵＢ ／Ｖ

３ ０ ． ９ ２ ． １

６ ２ ．１ ４ ． １

９ ３ ． ２ ６ ． ３

１ ２ ４ ． ３ ８ ． ６

１ ５ ５ ． ４ １ ０ ． ８
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个 比 值 一 般 是 不 同 的 。

可见 电 荷量 Ｑ 与 电 势差

ＣＪ 之 比 ， 表征 了 电 容器存

储 电荷的特性 。

实验 改 进 １ 装 置 简

单 ， 但 记 录 、 描 点 作 图 与

数格子用 时较长 ， 在 比较

不 同 电容器 Ｕ 与 Ｑ 关系 时 ， 时 间 翻倍 ， 建议作为课后

验证用 。 实验改进 ２ 通过新增恒流源 ， 整个实验过程

用时很短 ，从操作 到完成作 图 仅 ３ 分钟左 右 即 可 ， 可

作为课堂探究用 。 学生能在对 比 活动 中充分感受到 ，

测量仪器 、实验方案 及物理思维方法在实验 中具有 等

价性 。 在一 种 条件不 足 时 ， 可 以 通 过 其他方 面 的 加

强 ， 实现类似的效果 。

四 、 教学 资料

１ ． 自 制 恒 流 源 （ 首 个 不 用 三极 管 的 简 易 方 案 ）

（ １ ） 组 成 与 特 点

如 图 １ １ 所示 ， 恒 流 源 由
一个高压运算放大器芯

片 、

一个 Ｎ －ＭＯＳ 管 、
２ 个定值 电阻和一个可变 电 阻焊

接组成 ，具有结构 简单 、 电 压范 围 广 、 稳定性好 、 价格

便宜 等优势 （其 电 压 可达 １ ８Ｖ
， 电 流大小 波 动 不 足

２ ％ ，材料成本不足 １ ０ 元 ） 。

＿Ｗ
１ 个运算放大器 １个Ｎ －ＭＯＳ管

２个定值电阻 １个可变电阻

图 １ ０

２ ． 其他 器材

Ｊ １ ２ ０ ９
－

２型高 中教学 电 源 ， ５ ０Ｖ 、
２ ２ ０ ０

 （

ｕＦ 、 ５ ０Ｖ 、

１０ ０ ０
ｐ
Ｆ电解 电 容各一个 ， 单刀 双掷开关一个 ， 放 电

电 阻一个 ，数字式演示 多用 电 表两个 ， 导线若干 。 经

过改进 ， 最终将它们组合成含有 电路 图 的教学展示板

（如 图 １ ３ ） 。

图 １ ３

五 、 总结与 反 思

本节课是
“

电容器和 电容
”

第一课时 ， 主要学 习 目

标是认识 电 容 器 的 作 用 和工作 原 理 ， 建立 电 容 的 概

念 ， 是一？节概念课 。

建构 主义认 为 ， 知识不是通过教师传授得到 ， 而

是学 习 者在一定的情境 即社会文化背景下 ， 借助其他

人 （包括教师和学 习伙伴 ） 的帮 助 ， 利 用必要 的学 习 资

料 ， 通过意义建构 的方式而获得 。 因 此本节课 以创新

实验为核心使物理现象直观化 ， 以 物理思维方法 为线

索 ， 使学生在实践与交流 中 建立物理概念 。 具体体现

在 ： ①在
“

观察 电 容器充放 电 现象
”

的 实验 中 ， 通过更

换精密 的 测量工具 、改进实验方案 ， 实现 了 能读 出 初

始 电流 ，直观呈现 了 电容 的充放 电工作过程 ， 突 破 了

图 １ １

（ ２ ） 原 理

如 图 １ ２ 所示 ， 运算放大器 ＩＮ ＋ 端采样 ＲＳ 下端

电压与 ＩＮ
—

端 电 阻分压进行 比较 ， 输 出 高 或者低 电

平 ， 控制 Ｎ －ＭＯＳ 导通或关 闭 。 由 于运算放大器采样

反馈 的频率较快 ， 通过 Ｎ －ＭＯＳ 的 有效 电流可 近 似 于

一个恒定 电 流 ， 进而可 以对负载 ＣＬ 或 恒流充 电 。

本节课的难点 。 ②在
“

探究 电容器两极板 间 电 势差跟

所带 电荷量 的关系
”

的实验 中 ， 通过改进实验方案 ， 增

加充放 电 的时间 ， 便于学生记 录 随着 时 间 《 变化 的 电

流 Ｊ
， 从而顺利绘制 出 ｒ

－

ｔ 图 。 且改进实验数据处理

方法利用 网格 图 求 解 面积得 出 Ｑ ， 回 避 了 积分求解 ，

提供 了第一种非 Ｄ ＩＳ 实现 Ｄ ＩＳ 实验效果 的方案 。 通

过使用 自 制恒 流源对 电 容器供 电 ， 巧妙 利 用 Ｑ
＝

ｋ ，

将不易 测量 的 电量 Ｑ 转换成容易测 量 的 时 间 《 ， 提供

了第二种非 Ｄ ＩＳ 实现 Ｄ ＩＳ 实验效果 的方案 。 突 出 了

本节课的重点 ，顺利建立 了 电 容这个物理概念 。

学生在学 习 过程 中 能充分感受 到 ， 测 量仪器 、 实

验方案及物理思维方法在实验 中具有 等价性 ， 在一种

条件不足 时 ， 可 以 通过其他方 面 的 加 强 ， 实现类 似 的

效果 。 这种思维方法广泛运 用 与生 产 、 生 活 中 ， 如 我

国 超级计算机
“

神威太湖之光
”

， 它利用 我 国 自 主研发

的 申 威芯 片 ， 进行整 合替代 了 英特尔 公 司 的 至 强 芯

片 ， 并实现 了 更好的效果 。

（ 本 文 编 辑 ： 刘 富 民 ）
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