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非理想电容器（10分）
本实验旨在研究电容器的性质。
电容器的电容（在本实验中总是指微分电容）可在与电阻 𝑅1 相连的情况下由电容的充电曲线 U(t)来确定。根
据所用的电路，需要测量电容器的充电电流与电压的关系 𝐼(𝑈)并用于确定电容：

𝐶(𝑈) = d𝑞
d𝑈 = 𝐼d𝑡

d𝑈 = 𝐼 (𝑈)
d𝑈/d𝑡 . (1)

本实验的电路如图 1.1所示。电路板上的开关 S1可用于在电容器 C1和 C2之间切换。开关的中间位置没有任
何作用，在实验中无需使用。

图 1.1. 实验电路图

注意：其中一个电容器中包含有电介质，其介电常数依赖于电压变化速率。为了使电压变化速率尽可能保持稳
定，在测量正电压下的数据时，先让电容器充电至 9 V，然后在下降到–9 V的过程中进行测量；而在测量负电
压下的数据时，先让电容器充电至–9 V，然后在上升到 9 V的过程中进行测量。测量的电容值会受电容器以前
状态的影响，所以，在测量之前，电容器应该在起始电压至少保持 10秒。

A部分. 室温下的电容器 (4.0分)
测量，并画出室温下电容器 C1和 C2的电容与电压的关系（所有曲线画在同一张图上，用相同的坐标轴）。

A.1 测量，并在-7 V到 7 V的电压范围内分别画出 𝐶1(𝑈)和 𝐶2(𝑈)。在答题纸上写下 0 V，
3 V和 6 V时的 𝐶1和 𝐶2值。写出用原始测量数据计算电容的公式。同时记下电路板
号 (board ID)和室温数值。

2.3pt

A.2 求电压 𝑈max change，在该电压时，电容器的相对电容随电压变化 ( d𝐶(𝑈)
𝐶(𝑈)d𝑈 )最快。在

答题纸上，写下哪个电容器（C1或 C2）的变化最快，以及观察到最快变化时的电压
𝑈max change。

0.5pt
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A.3 电容器 C1和 C2在 6 V时的电荷 𝑞1 和 𝑞2 是多少？ 1.2pt

B部分. 校准负温度系数 (NTC)热敏电阻（1分）
测量在已知室温下 NTC热敏电阻的电压（室温数值从考场的温度计上读取）。电阻随温度变化的公式（1）以及
它的电路图在“实验考试-指南 G1”中。

B.1 求 NTC热敏电阻常数 𝑅0。 1.0pt

C部分不同温度下的电容器（3分）
C.1 分别在 40°C、65°C 和 85°C 时测量，并绘制–7 V 至 7 V 电压范围内的 𝐶1(𝑈) 和

𝐶2(𝑈)。
1.3pt

C.2 分别对 0 V和 6 V，绘制从室温到 85°C的 𝐶1(𝑇 )和 𝐶2(𝑇 )随温度变化的曲线。 0.5pt

C.3 在答题纸上写下电容器 C1和电容器 C2分别在 0 V和 6 V时，85°C下的电容相对于
40°C时的电容的比值 𝐶(85 ∘C)/𝐶(40 ∘C)。

1.2pt

D部分. 测量误差的来源（2.0分）
在本实验之前的任务中，测量开始时需要长时间的充电。当起始充电时间较短时（0.1至 10s）可能会有多种误
差来源：
1. 漏电流。
2. 电容器中电介质的极化特性，该特性可以用依赖于过程时间尺度的介电常数来表示。
注意：隔热材料可能会吸收空气中的水分而导电。在进行漏电测量时去掉它。
确定测量 C1和 C2的主要误差来源。因为电容器漏电和电压表输入电流依赖于电压，所以在电压接近 9 V时估
计这些误差。为了确定误差来源并估计误差，请确定该做哪些辅助测量，并确定在什么条件下进行这些测量。回
答 D.1和 D.2题时，可参考下表 2个例子的格式，指出你的测量条件、测量哪些量以及根据测量得出什么结论。
注意：下表只是如何描述你的测量的例子；你需要自行确定你测量的相关条件。
应该如何书写问题 D.1和 D.2的答案的示例：
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示例 1.
本示例显示连接到测量电路的 C1的电压变化速率在 9 V时比在 0 V时更快。
开关 S1可能的位置：C1、C2
IN接线端可能的连接：+9V、-9V、接地（GND）、空置 (Free)
初始设置：

开关 S1位置 IN端口连接
C1 9V

过程:

步骤 开关 S1位置 IN端口连接 持续时间 (s) 测量的量
1 C1 Free |d𝑢𝐶(𝑡)|/d𝑡
2 C1 GND
3 C1 Free |d𝑢𝐶(𝑡)|/d𝑡

由数据可验证: |d𝑢𝐶(𝑡)|/d𝑡|1 > |d𝑢𝐶(𝑡)|/d𝑡|3

示例 2.
本示例显示 C1在 9 V时的电压变化速率大于从 0 V开始持续 1000秒的平均电压变化速率。
可能的开关 S1位置：C1、C2
可能的 IN端口连接：+9V、-9V、接地（GND）、空置 (Free)
初始设置：

开关 S1位置 IN端口连接
C1 9V

过程:

步骤 开关 S1位置 IN端口连接 持续时间 (s) 测量的量
1 C1 Free |d𝑢𝐶(𝑡)|/d𝑡
2 C1 GND
3 C1 Free 𝑢𝐶
4 C1 Free 1000
5 C1 Free 𝑢𝐶

由数据可验证: |d𝑢𝐶(𝑡)|/d𝑡|1 > (𝑢𝐶|3 − 𝑢𝐶|5)/1000

D.1 通过测量确定 𝐶1(9 V)的主要误差来源是什么？在表格中写下测量的步骤。 1.0pt
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D.2 通过测量确定 𝐶2(9 V)的主要误差来源是什么？在表格中写下测量的步骤。 1.0pt


