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25.2 電容電容電容電容

當電容器充電後，兩極板會帶有大小相同，但符號相反的電量：+q與-q。
因而我們稱此電容器的帶電量為q，這是單一極板上的電量之絕對值(注意
電容器之淨電荷為零，並不是q)。

電容的電荷q與電位差 V有比例關係：

比例常數C 稱為電容器的電容值。其值僅取決極板的幾何形狀而非電荷量
或電位差。

SI單位為法拉 farad (F): 1 farad (1 F)= 1 coulomb per volt =1 C/V.



圖25-4a 及b 所示之電路並未形成迴
路，因為開關S 是打開的；意即，
開關上的導線並未連接起來。當開
關閉合時，導線連接起來，即形成
一完整電路，電荷便可流過開關及
導線。

當極板充電時，電位差增加直至等
於電池的電位差V 。此時電場為0，
沒有電子的驅動力。電容稱為完全
充電，具有電位差V及電荷q。

25.2 電容電容電容電容：：：：對電容充電對電容充電對電容充電對電容充電



25.3 電容之計算電容之計算電容之計算電容之計算

建立電容極板間的電場E與板上電荷q之關係時，我們使
用高斯定律：

其中 q是高斯面所包之電荷， 是高斯面的淨通
量。圖中的情形為，

其中 A 是高斯面中有通量通過的部份之面積。極板間的
電位差與電場之關係為：

若 V為 Vf -Vi ,

其中



選高斯面時，選一個柱面，長L 及半徑 r，
端面封閉，如圖所示。柱面與電容器同軸，
並包住中心電容柱及電荷 q。

25.3 電容之計算電容之計算電容之計算電容之計算：：：：圓柱形電容器圓柱形電容器圓柱形電容器圓柱形電容器



25.3 電容之計算電容之計算電容之計算電容之計算：：：：球形電容器球形電容器球形電容器球形電容器



延續以上討論，如果我們假設另一塊「看不見的極板」是一個半徑為無限大
的導體球殼，則半徑為R的單一孤立球體亦可指定電容。

從這帶正電孤立導體上所發出的場線畢竟也是有終點的；因此，導體所在之
房間的四壁可以等效地作為該無限大球殼。

求電容時，寫成

令b→∞，並用 R代入 a，

25.3 電容之計算電容之計算電容之計算電容之計算：：：：孤立球體孤立球體孤立球體孤立球體





25.4 電容之並聯及串聯電容之並聯及串聯電容之並聯及串聯電容之並聯及串聯：：：：並聯並聯並聯並聯

•當電位差V 施加於一組並聯電容器兩端時，
每個電容器的電位差V都是相同的。此時電
容器中儲存的總電荷q是個別電容器中之電
荷總和。

•並聯的一組電容器可以用具有相同總電荷
q，相同電位差V的等效電容器來替代。



25.4 電容之並聯及串聯電容之並聯及串聯電容之並聯及串聯電容之並聯及串聯：：：：串聯串聯串聯串聯

•當電位差V 施加在串聯的數個電器兩端時，
每一個電容器都會有相同的電荷q。個別電
容器上的電位差之總和等於外加的電位差V。

•串聯的電容器可以由一個具有相同電荷q

和總電位差V的等效電容來替代。











25.5 儲存在電場中的能量儲存在電場中的能量儲存在電場中的能量儲存在電場中的能量

假設在某一時刻，電荷q’已經自一極板移至另一極板。此時兩極板間之電位差V’為
q’/C。若欲再轉移dq’的額外電荷至極板上，則所需增加之功為，

電容器充電至電荷值為q 時，所需作之功為

此功以位能的形式儲存於電容器中，所以

也可表示為：



在平行板電容器中，如果忽略邊緣效應，則兩極板間各點電場
之值均相同。所以能量密度u——即兩板間單位體積內儲存之
能量，亦應為均勻。將能量除以兩極板間之體積Ad，便可以
得到u。

但因(C =ε 0A/d)，所以

然而，(E=-∆V/∆s)，V/d等於電場大小 E。因此，

25.5 儲存在電場中的能量儲存在電場中的能量儲存在電場中的能量儲存在電場中的能量：：：：能量密度能量密度能量密度能量密度





25.6 具有介電質之電容器具有介電質之電容器具有介電質之電容器具有介電質之電容器

介電質是一種絕緣材質如礦油或塑膠，並能以一數值κ表示，稱為
介電常數。

某些材料，例如鈦酸鍶可以增加兩個數量級的幅度。

加入介電質的另一個效應是替兩極板間所能承受的電位差設定一上
限值Vmax，稱為崩潰電位。當超過此上限值時，介電質會被破壞，
而在兩極板間形成通路。每一種介電質都具有介電強度特性，即介
電質被破壞前所能忍受的最大電場。表25-1 中列出了一些材料的介
電強度值。
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25.7 介電質介電質介電質介電質：：：：原子觀點原子觀點原子觀點原子觀點

1. 極性介電質：有些介電質的分子具有永久電偶極矩，例如水。在這類叫做極性介
電質的材料中，電偶極有沿外部電場排列的趨勢，如圖25-14 所示。由於分子的
隨機熱運動的緣故，分子不斷地推擠對方，此排列並不完全整齊，但是當外加電
場強度增加或溫度降低時，推擠會減少，其整齊度就會增大。電偶極的排列會產
生一個與外加電場方向相反，但強度較弱的電場。

2. 非極性介電質：不管分子是否具有永久電偶極矩，若將其置於外部電場時均可因
感應而獲得電偶極矩。在第24-8 節(見圖24-11)中已知，外部電場會使分子「拉
長」，而令正、負電荷中心有稍微分開的趨勢。



25.8 介電質與高斯定律介電質與高斯定律介電質與高斯定律介電質與高斯定律

在圖25-16a 所描述沒有介電質的情況中，我們可以找出極板間的電場E0，如同我們在圖25-5

中所做的：將上方極板中的電荷+q以高斯面包圍起來，並應用高斯定律。令E0表示電場的大
小，則

在圖25-16b 中，當插入介電質後，我們可用相同的高斯面求出極板間(且在介電質中)的電場。
然而，此時高斯面包含了兩種電荷：它仍圍住了上方極板中的+q 電荷，同時也圍住了在介電
質上表面的感應電荷-q’。在導體極板上的電荷稱之為自由電荷，因為若我們改變極板電位，
它便會移動其位置；在介電質表面的感應電荷，因無法離開表面，所以不是自由電荷。

介電質之效應會使電場E0 減少為原來的1/k，亦即

因為



1. 通量積分現為κE，而非僅 E。上式可寫為 。D為電位移。

2. 高斯面內所包含之電荷q，現在只取自由電子而已。在25-36 式的右邊，故意
把感應的表面電荷略去不計，而整個表面電荷的效應，則由加到左邊的常數κ

所涵蓋

3. 3.25-36 式與高斯定律的原始形式(即23-7 式)間的差異，僅在於後者的ε0 被
κε0 所取代。我們將κ 放進到25-36 式的積分號內以便顧及x 在高斯面上可能
不為常數之情形。

25.8 介電質與高斯定律介電質與高斯定律介電質與高斯定律介電質與高斯定律


































































