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用静电计比较导体电容大小实验的分析
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　　摘　要：在导体带电量Ｑ０ 相同和对地电势Ｕ０ 相同的条件下，结合静电计定性比较了２个导体的电容大小．
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１　引　言

电容（或称电容量）是表现电容器容纳电荷本

领的物理量，从物理学上讲，是一种静态电荷存储

介质．孤立导体的电容就是远离其他物体的导体

的电 容，一 般 认 为：孤 立 导 体 与 无 穷 远 处 构 成 电

容，导体接地等效于接到无穷远处，并与大地连接

成整体［１］．对于２个 孤 立 导 体 来 说，可 以 借 助 静

电计来判断电容的大小．
通过分析静电计的构造，发现静电计 本 身 就

是电容器．其中金属球、金属杆、指针相当于电容

器的一个电极板，金属外壳相当于另一个电极板，
它们之间是绝缘的．静电计的电容大小由金属外

壳的 大 小 和 金 属 杆 及 指 针 的 长 短、位 置 所 决 定．
因为指针的偏转角变化对静电计的电容的影响很

小，故在指针转动过程中可近似认为静电计的电

容值不变［２］．
根据Ｑ＝ＣＵ 可 知，当 静 电 计 电 容 保 持 不 变

时，静电计两极间的电势差Ｕ 与其带电量Ｑ 成正

比，Ｕ 越大，Ｑ越大，指针所受电场力越大，指针张

角因此就越大．由此可见，指针张角大小能定性

地反映静电计两极间的电势差的大小．

２　电容大小的比较

对于孤立导体，它的电容取决于导体 本 身 的

形状、大小等因素，通过对导体电容和静电计原理

的分析，笔者提出以下２种方法来定性地判断两

导体电容的大小．

２．１　导体带电荷量Ｑ０ 相同

２．１．１　实验操作
让两导体接触，通过静电感应的方法，使两导

体 分 别 带 上 等 值 异 号 的 电 荷，设 电 荷 量 大 小 为

Ｑ０，导体１的电容为Ｃ１，导体２的电容为Ｃ２，静电

计的电容为Ｃ静，让两导体分别与静电计接触，根

据静电计指针张角的大小，可以判断两导体对地

电势的大小．
２．１．２　原理分析

由于导体与静电计直接相连，如图１所示，可
知导体的电容Ｃ１ 与静电计的电容Ｃ静 是并联的，
根据并联电容的公 式，得 到Ｃ１＋Ｃ静＝Ｑ０／Ｖ１（Ｑ０
也为导体和静电计接触后总的电荷量），导出

Ｃ１＝
Ｑ０
Ｖ１－Ｃ静， （１）

同理可得

Ｃ２＝
Ｑ０
Ｖ２－Ｃ静． （２）

根据 静 电 计 张 角 的 大 小 可 以 判 断Ｖ１ 和Ｖ２
的大小，若Ｖ１＞Ｖ２，则根据式（１）和（２）可以得出

Ｃ１＜Ｃ２．

图１　原理示意图



２．１．３　实验结果
实验时选取了２个电容器，通过静电 感 应 使

２个电容带上大小相等的电荷量，与静电计链接，
根据指针张角大小来判断电容的大小（每次电容

与静电计接触前，应把静电计上多余的电荷中和

掉）．表１是实 验 时 通 过 感 应 得 到 不 同 电 荷 量 的

结果．对于同 一 次 实 验，２个 电 容 的 电 量 大 小 是

相等 的，但 对 于 不 同 次 的 实 验，由 于 静 电 感 应 不

同，引起每次的电荷量不相等；表中张角θ为指针

张开的格数．

表１　电容带电量相同时实验数据

ｎ
θ／ｄｉｖ

Ｃ１ Ｃ２
１　 ４．５　 ２．３
２　 ３．３　 １．７
３　 ３．０　 １．４
４　 ３．５　 １．８
５　 ３．７　 １．８

２．２　对地电势Ｕ０ 相同

２．２．１　实验操作
让两导体接触，通过接触法给两导体带电，将

两导体分开后，两导体对地电势相等，让两导体分

别与静电计接触，根据静电计指针张角的大小，可
以判断两导体对地电势的大小．
２．２．２　原理分析

设导 体 对 地 的 电 势 为Ｕ０，可 得Ｑ１＝Ｃ１Ｕ０，

Ｑ２＝Ｃ２Ｕ０，根据Ｃ１＋Ｃ静＝Ｑ０／Ｖ１，可得

Ｖ１＝
Ｑ１

Ｃ１＋Ｃ静
＝ Ｕ０
１＋Ｃ静／Ｃ１

， （３）

同理可得

Ｖ２＝
Ｑ２

Ｃ２＋Ｃ静
＝ Ｕ０
１＋Ｃ静／Ｃ２

， （４）

此时，若Ｖ１＜Ｖ２，则由（３）和（４）可得Ｃ１＜Ｃ２．
２．２．３　实验结果

同样选取上 述２个 电 容 器，通 过 接 触 法 使２
个电容带上相同大小的电势，与静电计链接，根据

指针张角大小来判断电容的大小．表２是实验时

通过接触得到 不 同 电 势 的 结 果，用 同 一 电 源 给２
个电容带相等的电势．

表２　电容带电量相同时实验数据

ｎ
θ／ｄｉｖ

Ｃ１ Ｃ２
１　 ２．１　 ３．９
２　 ２．０　 ３．９
３　 ２．１　 ４．０
４　 ２．２　 ３．８
５　 ２．１　 ３．９

３　结束语

通过上面的分析论证，可以得到对于 孤 立 导

体，借助静电计比较它们电容的大小，这２种方法

具有原理突出、操作简单、物理意义直观等优点．
但静电计作为半定量仪器，有一定的误差，如果２
个电容大小相差不是很大，实验结果不是很明显．
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