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摘 要:由2008年高考宁夏卷第21题的分析,引出了对静电计工作原理的探讨,并从函数的角度解释了静电

计指针刻度为何收敛.
关键词:静电计  电容器  电荷量

  2008年高考宁夏卷第21题是一道考查静电计

工作原理的好题,至今许多高中物理参考书引用.原
题如下.

【题目】如图1所示,C 为中间插有电介质的电

容器,a和b为其两极板;a板接地;P和Q 为两竖直

放置的平行金属板,在两板间用绝缘线悬挂一带电

小球;P板与b板用导线相连,Q板接地.开始时悬线

静止在竖直方向,在b板带电后,悬线偏转了角度α.
在以下方法中,能使悬线的偏角α变大的是

A.缩小a,b间的距离

B.加大a,b间的距离

C.取出a,b两极板间的电介质

D.换一块形状大小相同、介电常数更大的电介

质

图1

解析:令ab和PQ 的电容为C1 和C2,电荷量为

q1 和q2,电压为U1 和U2.稳定时,电势

φa =φQ  φb=φP

则

Uba =UPQ

即

U1=U2

方法一:将PQ 电容器等效为一个静电计,即认

为其电容C2 很小,因此ab电容器的电荷量q1 可认

为近似不变.要使α变大,就要增大球所受的电场力

Eq.由E=Ud
知,需增大U2,即增大U1;又由C1=q1

U1

得,减小C1,最后根据C1= εS
4πkd

得,增大d或者减

小ε.故选B,C.
方法二:由U1=U2 得

q1
C1=q2

C2
且q1+q2=q保持不变,又因为

E∝q2
S

要使α变大,就要增大E,即增大q2,则q1必定减小,

又C2不变,所以C1减小,最后根据C1= εS
4πkd

得,增

大d或者减小ε.故选B,C.
此题源自人教版教材《物理·选修3 1》第一章

第8节的演示实验 ——— 研究平行板电容器电容的

影响因素.表面上是考查学生对电容器电容的定义、

影响平行板电容器电容的因素及静电场相关知识,

其实背后真正考查的是对实验原理的理解,特别是

对静电计工作原理的认识.静电计的工作原理到底

是什么? 为什么静电计可以测量电势差? 为什么静

电计的指针刻度不均匀? 这些都是学生学完那节后

的困惑,现对此作一探析.
如图2所示,静电计由金属球a,连杆b,指针c

和金属外壳d组成(指针重心略在转轴之下),a,b,c
相连为一个电极,d为另一电极,两极构成一个电容

器.因为a电极尺度小,且两极相距较远,所以电容

非常小,笔者用数字式多用电表测学校配备的
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J10005指针式静电计电容为10pF,即使指针偏角

变化,因良好的对称性,电容也基本不变.当金属球

a与被测带电体连接,外壳d接地时,由于面电荷密

度与曲率半径成反比,电荷尖端分布,指针c的两端

和连杆b下端将带上同种电荷.又因静电感应,外壳

d内壁会出现异种电荷,在壳内产生电场,对三尖端

均有静电力.若三尖端的材料和粗细相同,则可认为

这是三个等量同种电荷.由对称性可知,外壳对指针

的静电力的转动力矩近似为零,因此指针的偏角由

b上电荷与指针两端电荷的斥力矩和指针的重力矩

平衡条件决定.

a.金属球  b.连杆  c.指针  d.金属外壳

图2 静电计

如图3所示,设指针的质量为m,重心O与转轴

的距离为l′,指针半长为l,指针偏转角度θ后每个

尖端电荷量为q,则

图3

重力矩为

MG =mgl′sinθ
下端斥力矩为

M1=k q2
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由力矩平衡条件M1-M2=MG,推得
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其中k′=4mgll′k
,是由静电计物理结构决定的常数.

对静电计作适当简化,得到了指针偏角θ和电

荷量q之间比较复杂的函数关系,为清楚起见,应用

数值分析绘出了θ q图像,由图4知,指针偏角θ随

电荷量q的增大而增大,但不是线性关系.因为图线

切线斜率逐渐减小,最后趋近于零,所以指针偏角θ
随电荷量q增大得越来越慢,当电荷量大到一定程

度时,偏角基本保持不变,且永远无法达到π
2.也就

是说,随着q的无限增大,θ收敛于π
2
,即y=π2

是图

线的水平渐近线.

图4

由θ和q的函数关系知,只要读出偏角θ就可以

算出电荷量q,则静电计带电荷量为Q1=3q,若还知

道静电计电容C1,就可以求出带电体电势差U2=

U1=Q1

C1
,若还知道带电体电容C2,由Q1

C1=
Q2

C2
就可得

带电体电荷量Q2.因此经过不同定标,静电计完全

可以直接测量电势差和电荷量.
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