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摘 要:以“电容器的电容”公开课为例,谈谈如何以实验探究为主线设计教学过程,从而达到促进教学目标有

效落实的目的.
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  物理学是一门以实验为基础的科学.在中学物

理教学中,教师要针对学生的疑难与困惑,想方设法

构思实验展示方式,还物理学科本来面目,突出重

点,突破难点,帮助学生深刻理解物理规律的本质,

从而提高物理课堂教学的有效性.下面以“电容器的

电容”公开课为例,谈谈如何以实验探究为课堂教

学主线,从而达到促进教学目标落实的目的.
“电容器的电容”一节是对前面所学静电学知

识的综合应用,也是为后面学习带电粒子在匀强电

场的运动等内容打下基础,因此本节在本章起到承

上启下的作用.电容概念的建立、决定平行板电容器

电容大小的因素是本节的教学重点,电容概念的理

解及电容器的充放电过程是本节的教学难点.
片段一:引入课题,探究电容器储存电荷的特性

师:图1(a)是一台起电机,图1(b)是两块装修

吊顶用的铝扣板.将起电机的两放电小球分别与两

铝板相连,转动起电机手柄,请同学们观察铝板间悬

挂的小绒球有什么现象发生? 现象说明了什么?

图1

生:小绒球会摆动,因带电体有吸引轻小物体的

特性,说明铝板带了电.

师:回答得非常好,转动起电机手柄,圆盘铝片

与电刷铜丝摩擦,使两放电小球带上异号电荷.
师:这是家庭用的节能灯,老师现在将铝板与起

电机放电小球连接断开,把节能灯与两铝板连接,同

学们注意观察有什么现象发生? 现象说明什么问

题?

生:节能灯闪亮一下,说明有电流流过节能灯,

有电流就必须有电源,两块铝板相当于“电源”.
师:回答得很好,这两块铝板实际就构成了一个

最简单的电容器,上面实验说明了电容器具有储存

电荷的特性.
评析:用取材简单方便的两块铝扣板制作成一

个电容器,让学生认识到电容器的结构是如此简单,

电容器的制作原来如此容易.带电体能吸引轻小物

体,用轻小物体来证明电容器带电;接通节能灯使灯

闪亮了一下,进一步证实电容器能够储存电荷,吸引

了学生注意力,激发了学生的求知欲.实验设计充分

考虑到了学生认识发展水平,体现了创新意识及创

新思维,彰显了“从生活走向科学,从科学走向生活”

的现代教育理念.
片段二:探究电容器的充放电过程

师:如图2所示,这是一块演示板,主要由电源、

电容器、2只发光二极管、单刀双掷开关组成.当电

流从发光二极管正极流入时会发光,反之不发光.将

电路连好,注意观察,当单刀双掷开关拨接至“1”位

置,你们看到了什么现象? 现象说明了什么?

生:发光二极管b不亮,a变亮后逐渐变暗,最后
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熄灭.现象说明充电电流方向为顺时针方向,电流逐

渐减小至零.
师:现在将单刀双掷开关拨接至“2”位置,观察

到什么现象? 现象说明了什么问题?

生:发光二极管a不亮,b变亮后逐渐变暗,最后

熄灭.现象说明电容器放电电流方向为逆时针方向,

电流逐渐减小至零.

图2 电容器充放电演示板

评析:电容器的充放电过程是电容器工作的主

要形式,也是本节教学难点之一.教材对电容器的充

放电过程叙述比较简单,加上内容抽象,电荷的微观

运动无法演示,学生接受起来显得非常困难.为解决

这个问题,实验通过两个发光二极管,让学生直观地

感受到电容器充放电电流的方向及电流大小变化情

况,使学生对电容器的认识更具体,更丰富.
片段三:探究电容器储存电荷量与电势差关系

师:电容器充电后两极板带有电荷,同时存在电

势差.电容器储存的电荷量与电势差之间有何关系,

我们是否可以设计实验来探究这个关系?

生:可以.只要测量出两极板间的电势差和电荷

量,分析数据就可以得出电容器电荷量与电势差之

间的关系.
师:怎样测量两极板间的电势差,极板所带的电

荷量呢?

生:电势差可以用电压表测量,但测量电荷量

……

师:对,电势差可以用电压表测量,我们这里实

验可以用数字万用表中的电压挡进行测量,但电荷

量大小要直接测量是比较困难的,(老师稍稍停顿片

刻),我们能否用其他方法来解决这个问题.法国物

理学家库仑在研究电荷之间相互作用大小时,同样

碰到了电荷量不易测量的问题,他是怎样解决这个

问题的?

生:库仑是利用两个完全相同的导体小球,一个

带电,一个不带电,两球相互接触后,两小球所带电

荷量相等.
师:对,库仑利用“二分法”解决了这个难题.以

此类推,两个完全相同的电容器,一个带电,一个不

带电,让它们相互接触后,两电容器所带电荷量相

等.
师:为使实验操作更方便,现象更直观,老师在

每小组桌面上都准备了一块演示板,板上5个电容

器是相同的.同学们按如图3所示连接电路进行实

验,探究电容器储存电荷量与电势差关系,记录数据

填入表1中.(学生进行实验)

图3 探究电容器储存电荷量与电压关系电路

表1 数据记录表格

电容器 C1 C2 C3 C4

电荷量

电压

  师:各组同学都已基本完成了实验,下面请第2
小组同学推荐一名同学来叙述一下你们的实验操作

过程?

生:第一步先闭合S,电源对C1 充电,设所带电

荷量为Q;第二步断开S,单刀双掷开关S1 接1,C1

和C2 所带电荷量应该均为Q
2
;第三步S1 接2,S2 接

3,C2 和C3 所带电荷量应该均为Q
4
;第四步S2 接4,

S3 接5,C3 和C4 所带电荷量应该均为Q
8
;第五步S3

接6,C4 和C5 所带电荷量应该均为Q
16
;第六步,用数

字万用表电压挡直接测出电容器C1,C2,C3,C4两极

间电压.
师:非常好,那么你们从记录的实验数据进行分

析,可以得出什么结论?

生:Q 与U 的比值为一个常数.
评析:教学过程中推导得出电容定义式的是本
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节的重点,也是难点.以往教学设计大多是类比蓄水

池的方法告诉学生电容器所带电荷量Q与电压U 成

正比;或者通过放电产生火花强弱、小灯泡的亮度情

况等来定性说明电容器储存电荷量的多少,不足以

得出电荷量Q 与电压U 成正比的结论;同时由于推

理的严谨性问题,必会扰乱学生对电容概念的理解.
本实验设计巧妙地利用“库仑二分法”使电容器电

荷量这个很难测量的物理量问题得到解决,实现了

定量地进行探究电容器储存电荷量与电势差关系,

实验操作简单易行,科学严谨,效果明显,学生容易

理解,充分达到了突破教学难点的作用.
片段四:探究不同电容器的电容大小

师:刚才利用“库仑二分法”解决了电容器电荷

量这个较难测量的物理量问题,实际上我们可以使

用电子钟来半定量测出电容器放电电荷量的大小.
让电容器放电电流驱动石英钟指针转动,指针转动

的格数对应是电流驱动时间,通过格数的多少可以

半定量地反映电容器储存电荷量的多少.
师:按如图4所示,将演示板连接好电路,将单

刀双掷开关拨向“1”位置,S1和S2闭合,则电源同时

对C1 与C2 两电容器充电,请问充电过程中两电容

器中的哪个物理量相同?

生:两极板电势差相同.

图4 探究电容器电容大小的电路

师:非常正确.现在断开S2,将单刀双掷开关拨

向“2”位置,电容器C1 通过石英钟进行放电;断开

S1,闭合S2,电容器C2通过石英钟进行放电.分别记

录指针转动的格数填入表2中.(边说边演示,学生

记录数据)

表2 记录指针转动格数

电容器/μF 1000 500

指针转动的格数

  师:分析观察到的实验数据.可以得出什么结

论?

生:不同电容器充电电压相同,但放电时石英钟

指针转动的格数一般不同;

说明不同电容器储存电荷的本领一般不同,即

电容一般不同.
评析:实验设计运用控制变量法,对不同电容器

在相同电压,储存电荷量的多少进行半定量探究,得

出不同电容器电容一般不同的结论,使电容这一抽

象概念变得具体直观,学生易于理解和接受,进一步

加深了学生对教学难点电容概念的理解,学生的抽

象思维能力和创新能力也得到了培养和提高.
片段五:探究决定平行板电容器电容大小的因

素

师:根据电容器电容定义式C=Q
U
,能否认为电

容器电容与电荷量成正比,与电势差成反比?

生:不能,因为电容器电容大小是由电容器本身

所决定.
师:电容器电容与极板两端电压和所带电荷量

无关,是什么因素决定电容器电容大小呢? 接下来,

我们以平行板电容器为例进行研究,大家可以根据

平行板电容器结构猜想一下决定平行板电容器的因

素有哪些?

生:两极板的距离,正对面积,极板间的介质材

料 ……

师:我们现在要探究平行板电容器电容大小与

以上猜想的多个因素之间的关系时,应采用什么实

验方法?

生:控制变量法.
师:对,我们可以用控制变量法来探究决定平行

板电容器电容大小的因素.在桌面上有两块用铝扣

板做成平行板电容器、数字电容表等仪器(如图5所

示)和陶瓷片、玻璃板等电介质.

图5 探究影响平行板电容器电容的因素
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请同学们设计方案完成以下实验:

(1)两极板正对面积S不变,距离d变化;

(2)两极板距离d不变,正对面积S变化;

(3)两极板正对面积S、距离d均不变,插入电

介质.
学生将实验所得有关数据、结论填入表3中.

(学生实验)

师:从实验结果分析,可以得出什么结论?

生:当两铝板距离减小,电容表测出电容器电容

的数值变大;当两极板正对面积减小,电容值变小;

在两极板之间插入电介质,电容值变大.

表3 实验数据

设计方案
S不变d 变化 d不变S 变化 插入电介质

d d
2

d
4 S S

2
S
4

陶瓷片 琉璃板

电容变化

结论

  评析:决定平行板电容器电容大小的因素是本

节教学内容的又一重点.课本给出的演示实验是间

接推导电容与各种因素的关系,这个实验不直观,推

导能力要求较强,难于让学生形成深刻的印象,不符

合高中学生的认识水平与逻辑发展水平;同时这个

演示实验所花时间较长,容易受天气等因素影响导

致实验不成功;且只能定性得出结论.而本实验设计

应用新仪器数字电容表直接测量平行板电容器电

容,对电容大小决定因素进行定量研究,不受天气影

响,操作简单,现象明显,学生容易接受理解.
片段六:测量人体电容器电容大小,结束新课

师:刚才探究了决定平行板电容器电容大小的

因素,实际上相互绝缘的任何两导体都能构成电容

器.下面我们一起来探究一种特殊电容器 ———“人

体电容器”电容的大小.
(1)20位同学手拉手分两排组成一电容器,用

数字电容表测量电容大小;

(2)减小两排学生间的距离,测量电容大小;

(3)减少两排学生人数,测量电容大小.

图6 测量人体电容器电量大小的示意图

学生将实验所得有关数据、结论填入表4中.
师:同学们从实验结果分析,可以得出什么结

论?

生:增大两排学生间的距离,数字电容表测量出

“人体电容器”的电容变小;减小两排学生间的距

离,电容变大;减少两排学生人数,电容变小.
表4 实验数据和结论

电容 (1) (2) (3)

电容变化

结论

  评析:本实验设计通过两排学生间距的变化,

人数的变化,加深了对平行板电容器的电容大小决

定因素的理解;同时通过测量“人体电容器”电容,

让学生感受电容器电容存在的普遍性,激发了学生

学习兴趣,课堂教学在结束时达到高潮,学生课后回

味无穷.关注生活,从生活中挖掘物理教学素材,以

实验的形式呈现给学生,让学生感受到物理是有用

的,学习物理是有现实意义的.
本节公开课以实验探究为主线,6个教学片段

将整堂课串接在一起,可以说思路清晰,环环相扣,

即突出了教学的重点,又突破了教学的难点,学生在

学习中体验探究的过程,在探究中获得了知识、培养

了能力,从而最终达成本节课教学目标的有效落实.
参 考 文 献

1 邢红军.高中物理高端备课.北京:中国科学技术出版

社,2014.72~76

2 王永元.王永元的中学物理教学主张.北京:中国轻工业

出版社,2015.139~161

3 李红伟.创新实验设计 促进有效教学.中学物理教学参

考,2012(4):18

—29—

2016年第11期               物理通报               物理实验教学


