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积分形式的电容特性公式的应用
‘
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泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要 利用积分形式的电容特性公式
,

较合理地计算非平行板电容器的电容和具有相当普遍性的

同轴非平行园柱形电容器的电容
.
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4

过去
,

一直利用电容定义式 C 一训 (v
;
一 v :

)去计算各种 电容器的电容
,

尽管所有的计算结

果都 已表 明任何电容器的电容均取决于它的内部特性
,

即其几何形状和介质的性质与分布
.

但是这一反映电容特性的普遍公式在 19 8 7 年
,

研究交流网络基本方程的场论中
〔‘,
第一次被推

导 出来
.

文 〔2 〕把此公式推广到介质为线性各向异性和介质为非线性的普遍情况 中
,

文〔3〕又

用三种不同的简单方法推导了这公式并着重介绍它在求电容方面的应用
.

鉴于这个普遍的电

容特性公式不仅对 电容基本公式是个重要的遗补
,

而且对计算常用 电容器的 电容 又显得特别

简便
,

同时也提供了一类不 同于传统计算的新方法
,

为了引起人们更加广泛的关注
,

本文针对

文〔3〕中计算偏离对称性电容器的电容作出另一较合理的计算
,

同时对同轴锥台电容器加 以伸

展
,

计算了具有相当普遍性 的同轴非平行园柱形电容器的电容
.

1 积分形式的电容特性公式
〔4〕

当电场 E 一及
e 彻 ‘

谐变时
,

利用下面三式
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和高斯定理对电容器的 内电路
,

研究位移电流迁移情况

内部充满电介质的全部空间所引起的 电位降

(3 )

,

得到它从正极板到负极板通过电容器

厂认
.
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式 中 S (l )为距离正极板为 l 处的一个等位面
,

j犷为位移电流密度 j
‘,

在 S (l )上的平均密度
,

而积分路径是沿一条 j分的电流线 l 从正级板到负极板
.

式
‘, 、之成介质中位移电流的欧姆

定律

V = 2 c I D (5 )

的形 式
,

从而反映出了电容复阻抗与电容器的几何形状
、

尺寸以及介质性质等有关

2
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再根据复阻抗与 电容的关系
,

就得电介质为线性各向同性的电容特性普遍公式

1
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此式 是电容定义式之外表达电容特性的另一个 电容基本公式
.

当电容器为同心球形等对称形

状时
,

可取两极板间任一 电位降落为积分路径
.

2 非平行板电容器的电容

有一边长为 b 的二个正方形平板
,

不是严格平行而是有一小类角 0
,

如图 1 所示
.

设两极板

间最短距离为 d
,

求电容
.

文〔3〕在求 电容时
,

令等位面表式为

2b 2

一 工不飞石丢刁
’

并令积分 路径为两极板间平均 中场的力线
,

可见它是采用平均值求法
.

准确 的方法求之
.

由于两平板有一小夹角 夕
,

显然
,

在两

板 间所有等分角面都是 些等位面
,

其 中一

个与下极板夹角为 夕的等位面
,

它在纸面
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因偏离对称
,

积分路 径应选在平均 电场的

力线上
,

即位于 以 O 为园心
,

以 O M 为半径
r
的园弧上

,

则 dl 一 ; d月
,

于是

图 1 非平行板电容器截面图
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正是预期的结果
.

3 同轴非平行园柱形电容器的电容

常用的同轴园柱形 电容器
,

由于加工原因常使上
、

下底面外半径不一致
,

而呈现为同轴非

平行园柱形电容(图 2 )
,

对此 电容器可计算如下
.

设有一个同轴非平行园柱形 电容器
,

它的 1 /2 剖截面图如图 3 所示
.

两极板分别是半径

为 R ;

的园柱面和上
,

下半径为 R :

和 R’
:

的外园锥台侧表面
,

高度为 h
,

其间充以均匀介质
。 ,

求电容
.
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图 2 同轴非平行园柱形电容器 图 3 同轴非平行园柱形电容器

的 1/ 2 剖截面图

显然
,

两极板之间的等位面可近似看成是一族不 同半径的园锥台的侧表面
.
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又 电力线是一族垂直于等位面的直线

,

在粤处的 电力线为
,

,

它的长度元
乙

d l 代入式 (6 )得
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.
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当 6~ 0 和 R 生一 R :

时
,

上式即是同轴园柱形电容器的电容
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正是预期的结果
.

4 结束语

式 (6) 是电容的一个新的基本公式
,

它在求一般电容器的电容时也比传统方法简便得多
.

由于它推导出来时间不久
,

目前尚未引起人们的普遍注意
,

所以有必要予以推荐
、

宣传
.

期望

在不久的将来
,

在 电磁场
、

电磁学
、

电工和电路等教材中
,

能增补上这个新的电容基本公式
.
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