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摘 要:分别利用电容器的能量公式、电场的能量公式以及电荷系的静电能公式求出一般电容器所储存的能量.
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  电容器是一种容纳电荷的器件.任何两个彼此

绝缘且相隔很近的导体(包括导线)间都构成一个

电容器,对一个孤立导体也可以认为它和无限远处

的另一导体组成一个电容器[1,2].电容器带电时具

有能量,文献[1]和[2]中给出电容器的能量是它充

电时由电源供给的,进而得到电容器的能量公式为

   W =Q2

2C=12QU=12CU
2 (1)

式中W,Q,U 及C 分别表示电容器的能量、所带的

电荷量、相应的电压及电容.
以平行板电容器为例,电容器的能量也可认为

是储存在电容器内的电场之中,即电场的能量

   W =∫
V

wedV=∫
V

1
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2εE

2dV=∫
V

1
2DEdV (2)

式中we,V,ε0,εr,ε,D 及E 分别表示电场的能量体

密度、电容器的体积、真空中的电容率、相对电容率、

电容率、电位移矢量及电场强度.
本文在平行板电容器的基础上将进一步把上述

公式应用到一般电容器,如:球形电容器、圆柱形电

容器及孤立导体电容器等.文中还将从电荷系的静

电能公式[1]

      W =12∫
q

φdq (3)

给出求解一般电容器能量的第三种方法.上式中q
及φ 分别表示电容器所带的电荷量及两极板各自的

电势.

1 平行板电容器

如图1所示,该平行板电容器的正对面积为S,
两极板间距为d,板间充满相对介电常量为εr 的电

介质,所带电荷量为Q.

图1 平行板电容器

根据电容的定义式C=Q
U

可得出平行板电容器

的电容及板间的电场强度分别为

      C=εrε0S
d

(4)

及       E= Q
εrε0S

(5)

则由公式(1)及(4)可得出平行板电容器的能量为

   W =Q2

2C=12
Q2d

εrε0S
(6)

由公式(2)及(5)也可得到平行板电容器的能量为

W =∫
V

1
2ε0εrE2dV=12ε0εrE2Sd=12

Q2d
εrε0S

(7)

最后由公式(3),同样可得到平行板电容器的能
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量为

W =12∫
q

φdq=12∫
Q

0
φAdq+12∫

-Q

0
φBdq=

  12QφAB =12QEd=12
Q2d

εrε0S
(8)

显然,3种方法得到的结果是一致的.

2 球形电容器

一球形电容器如图2所示,其内外球的半径分别

为R1和R2,两球间充满相对介电常量为εr的电介质.

图2 球形电容器

其电容为

     C=4πε0εrR1R2

R2-R1
(9)

当电容器带有电荷量Q 时,根据高斯定律可得

两板间的电场强度为

      E= Q
4πε0εrr2

(10)

两极板间的电势差为

φ12=∫
R2
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E·dr= Q

4πε0εr
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此时,可用与上面类似的方法求出带有电荷量Q 的

球形电容器所储存的能量分别为

   W =Q2

2C= Q2

8πε0εr

1
R1

-1R
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
(12)

   W =∫12ε0εrE2dV=

∫
R2

R1

Q2

32π2ε0εrr4
·4πr2dr= Q2

8πε0εr

1
R1

-1R
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(13)

W =12∫
q

φdq=12∫
Q

0
φ1dq+12∫

-Q

0
φ2dq=

  12φ12Q= Q2

8πε0εr

1
R1

-1R
æ

è
ç

ö

ø
÷

2
(14)

3 圆柱形电容器

一高度为l的同轴圆柱形电容器半径分别为R1

和R2,如图3所示,两极板间充满相对介电常量为εr

的电介质.

图3 圆柱形电容器

其电容为

     C=2πε0εrl

lnR2

R1

(15)

当电容器带有电荷量Q 时,两板间的电场强度为

    E= Q
2πε0εrrl

(16)

两极板间的电势差为

   φ12=∫
R2

R1
E·dr=

QlnR2

R1

2πε0εrl
(17)

同理可求出带有电荷量Q的圆柱形电容器所储

存的能量分别为

   W =Q2

2C=
Q2lnR2

R1

4πε0εrl
(18)
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∫
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4 孤立导体电容器

以一个在充满相对介电常量为εr的电介质空间

中的半径为R 的孤立导体球面(带电荷量为Q)为

例,其电容为

   C=Q
U = Q

∫
∞

R
E·dr

=

   Q

∫
∞

R

Q
4πε0εrr2

dr
=4πε0εrR (21)

周围空间的电场强度为
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懂的地方可以重复和调控的演示,这样学生就能深

刻理解机械波是振动在介质中的传播,并不是介质

的传播,提高课堂教学质量.其次能增加课堂教学的

信息量,有效地提高教学进度.当介绍人体血液循环

时,制作出血液循环方框流程图课件,会节省课堂画

图的时间,从而减少课时与内容间的矛盾,为课堂教

学内容的拓展提供可能性.
但是多媒体教学给学生思考问题的时间短,有

些学生感觉到节奏太快,会导致物理教学质量下降.
所以要正确处理多媒体教学和传统教学手段的关

系,对重要物理定律的推导,例题、习题的讲解和分

析用粉笔在黑板上书写会更清楚,让学生和教师一

起思考,从而有利于学生更深刻的理解并掌握.总
之,多媒体教学要以教学目的为指导,与传统教学手

段相结合,才能达到事半功倍的效果.

3 结束语

综上所述,在新形势下,医用物理学教学体系的

改革势在必行,依据现代教育人才培养目标应摒除

陈旧的教学内容,缺乏实用性的教学模式和枯燥乏

味的教学方法,不断加强物理理论与医学应用有机

结合,使教学内容实用化,教学方法多样化,教学方

式现代化.医用物理学课程教学改革是一项艰巨的

系统工程,教学改革要处理好经典与现代、理论与应

用、知识与素质、教与学等诸种复杂关系,才能提高

医用物理学课程的教学质量,激发学生学习兴趣,培
养具有综合素质和创新能力的医学人才.
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电量所在处的电势为

   φ= Q
4πε0εrR

(23)

同理根据公式(1)~(3)及公式(21)~(23)可分别

求出孤立带电球面电容器的能量如下

   W =Q2

2C= Q2

8πε0εrR
(24)
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W =12∫
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φdq=12∫
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0

Q
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dq= Q2

8πε0εrR
(26)

5 结束语

通过以上推导,可以清晰看到公式(1)~(3)分
别以电容、电场强度及电势为主要物理量求出一般

电容器所储存能量的3种求法.在解题中可根据具

体已知条件而运用相应的公式求解,这对于提高学

生解题能力是有益的.
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Abstract:Byusingtheenergyformulaofcapacitor,theenergyformulaofelectricfieldandtheelectrostatic
energyformulaofchargesystem,theenergystoredinthecapacitoriscalculated.
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