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摘 要:对静电实验的改进,介绍如何克服环境因素的影响,顺利完成静电实验的方法与技巧.
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  高中物理“电场”一章是高中物理的重点和难

点内容之一,因为关于静电场概念比较抽象,加上学

生从实际生活中对静电获取的感性认识较少,所以

理解起来困难重重.若能配合教材内容做出对应的

实验,不但能增强学生学习的兴趣,而且可以把抽象

的概念具体化,便于学生理解.但实际教学中大多数

教师不能全面开出这部分内容的对应实验,笔者通

过进一步了解发现,多数学校不是因为实验设备不

齐全,也不是物理教师怕辛苦而不愿做实验,而是因

为大家形成一种共识:静电实验做起来不容易成功,
想要得到的实验现象不明显,有时甚至事与愿违,出
现与想要得到的现象相反的结果,与其这样还不如

不做,最起码不会引起不必要的麻烦.笔者最初做静

电实验时,也和他们有着相同的认识.通过几年反复

实验研究,笔者探索出一些做静电实验方法技巧,现
总结如下,愿与广大同仁探讨.

1 选择适当的“静电源”

选择适当的“静电源”,即选取有效的起电工具

和起电方法.可根据各校实验设备的不同因地制宜

地选取,当然最方便快捷的当数高压起电机了,常见

的有范德格拉夫起电机[图1(a)]和维氏静电感应

起电机[图1(b)],这两种起电机操作简便,起电效

果好.在实验室无以上设备时还可用摩擦起电和感

应起电的方法使物体带电.
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Abstract:Themeasurementofsoundvelocityisabasicexperimentinphysics,fornowthereareavarietyofmeasuring
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  一般实验,可用普通的橡胶棒与毛皮组合、玻

璃棒与丝绸组合通过摩擦来起电,再将所取得的电

荷传给需带电的物体.利用这种方法起电,对带电荷

量要求不太高的实验,完全可以得到理想的效果,为

提高带电效率,需要用带电棒表面各处去接触需带

电导体,以使绝缘棒各处的净电荷尽可能多地转移

到需带电导体上.
如果摩擦起电所收集的电荷不能满足实验的要

求,笔者利用如下方法自制了一个效果不错感应起

电盘,可以为收集到更多的电荷:将一只质量较好的

塑料袋(可用冰箱保鲜膜袋)套在一块泡沫塑料板

上(普通的包装用缓冲板即可),塑料袋表面要绷紧,

另用一块平整的带绝缘柄的金属板(可直接用演示

电容器的极板).实验时,用一块光洁不掉毛的毛皮

快速摩擦套在泡沫塑料板外面的塑料袋,使塑料袋

表面带上大量的负电荷,用带绝缘柄的金属板靠近

塑料袋,此时金属板在静电场的感应下,下表面带正

电,上表面带负电,将金属板接地又断开(实际中只

要快速地用另一只手摸一下金属板又拿开),这样金

属板上就带上了正电荷.如果需要带上负电荷,可以

用另一只金属板与已带上正电荷的金属板去感应.

2 静电实验成功的关键 ——— 绝缘

2.1 选择绝缘性能好的绝缘材料

有机玻璃、塑料、橡胶、石蜡、尼龙丝、陶瓷、云母

都是适宜做静电实验的绝缘材料,比如用于摩擦起

电的可直接用手持的玻璃棒和橡胶棒、为了使导体

与周围隔开的绝缘柄、导线的塑料外皮等.在实验

前,可以用静电计对绝缘体的绝缘性能进行测试:先

使静电计带电,然后手持绝缘体的一端(或带绝缘柄

导体的导电部分),用另一端(或有绝缘柄的导体的

绝缘体部分)接触静电计的金属球,或静电计的金

属指针示数不变,说明被检物体的绝缘性能良好,否

则表明绝缘性能不佳,要考虑更换或进行适当处理.

2.2 树立高度的“绝缘意识”

要使静电实验获得成功,树立高度的“绝缘意

识”是顺利完成静电实验的保证.
绝缘体在一定条件下,可变为导体,在静电实验

中尤其要注意这一点.静电实验中的电压要远远高

于照明电路中的电压,所以通常照明电路中的导线

外面的绝缘层在照明电路中一般是安全的,但在高

压静电实验中,它往往可能会造成漏电.造成绝缘体

绝缘性能下降的原因还有绝缘体表面附着尘埃、油

污或者受潮等,所以在做静电实验之前,一定要对所

用器材进行一次彻底的清洁,利用干布进行反复擦

拭,器材受潮的要进行除湿,具体措施将器材置于通

风干燥处接受日光照射或利用暖风(如理发用的电

吹风)进行烘干.
静电计是静电实验中常用的测量仪器,指针及

金属杆、金属球必须与金属外壳之间绝缘,否则可能

会因漏电而导致无法正常指示.静电计的固定杆的

下端距金属外壳很近,使用中带电荷量较多时,固定

杆下端与外壳之间的空气可能被击穿,必要时要在

金属杆的尖端和外壳之间垫入塑料片等绝缘材料.
用导线把带电体与静电计的金属杆连起来时,导线

连接的位置(或导线夹)要尽可能远离静电计的外

壳,导线(即使有绝缘皮)一定要强架空,要尽可能

远离铁架台、桌面等固定物或其他与“地”相通的物

体.抓拿绝缘棒或导体的绝缘柄时,为防止手心汗液

影响绝缘柄的绝缘性能,最好用手指操作,而且手尽

量远离导体部分.操作中也要动作轻巧利落,手或身

体的其他部分(包括衣物)要尽量不接近非接地导

体,也不要接触架空的有绝缘皮的导线,另外环境的

温度和湿度(尤其是后者)对实验的影响也比较大,

就予以充分的重视.

3 静电实验的示例

这里以静电实验中难度最大的 “影响平行板电

容器电容的因素”为例,谈谈如何操作才能提高静

电实验的成功率.

3.1 实验前的准备

需要准备的器材有:维氏感应起电机1台,演示

平行板电容器1套,静电计1台,导线若干,另外还

需电吹风一只,将以上器材准备齐全后,按前面所述

方法全面进行清洁和除潮,并且按操作规程试做一

遍,发现问题,及时处理.遇到天气比较潮湿的情况,
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可将处理好的实验器材装入密封的装料袋内备用.
实验前一天通知上课班级不要拖地,地面上也不要

撒水,实验课前要开窗通气,以保持空气干燥,这一

点对实验成功是至关重要的.

3.2 实验过程

图2 平行板电容器和静电计的组装

按图2所示方式组装置实验器材,两极板的初

始距离以3cm为宜,装置时注意导线AB 的A 端要

尽量高一些,而且将导线AB 拉直加空,以使其远离

静电计的金属外壳(否则,在电容器带上电荷时会很

快放电).导线CD 要长一些,不但中部能垂落于桌

面,而且能留给左面极板 N 的自由活动的范围.导

线CD 为接地线,可以将其接于专门的接地装置上,

但通常只要在E 端留出一裸露的端头备用.各导线

的接头都要在螺丝下压平,不要留有毛刺,以防止尖

端放电.
在电容器带电以前,要让学生弄清静电计的功

能,即它的示数表示金属杆与外壳之间的电势差,这

一示数反映的是电容器两极板间的电势差.

图3 使电容器两极板带电

用感应起电机起电,用一只手抓住导线DE(接

地线)的E 端,另一只手拿带绝缘柄的金属球从起

电机上获取电荷,并与M 板(非接地板)外侧的中央

接触,如图3所示,使电容器两极板带上等量异号电

荷.待静电计的示数稳定后,如果示数呈现缓慢减

小,可能是空气湿度过大引起的,可用提前准备好的

电吹风把所用器材表面进行加热烘干后再做.
接下来,在研究平行板电容器的电容与极板间

距、极板正对面积的关系时,先和学生一起讨论好通

过怎样的移动去改变极板距离和正对面积,分析观

察的焦点,然后用手抓住电容器N 板(接地板)的底

座,掌握好移动的尺度(注意身体的任何部位不在碰

到非接地导体,也不要拽倒器材或使接地线碰到了

非接地导体),进行迅速而准确的移动,同时观察静

电计示数的变化.

图4 电容器两极板间插入不同介质,增强演示效果

研究电容器的电容与两极板间介质的有无的关

系时,一般实验室里提供的胶木绝缘板插入电容器

两极板时,能引起静电计示数的变化很小,甚至观察

不到.为了得到明显的实验现象,通常可以用厚的塑

料板来做,也可把学生涂卡用的垫板约10张固定在

一起,或把实验室里用的胶木板两只捏在一起(如图

4)使用.绝缘板插入两极板间前,将两极板间距离

调整为6cm左右,距离太小容易碰到极板,距离太

大会导致插入电介质时,静电计的示数变化不明显.
插入时,还要注意绝缘板要与两极板平行,速度要

快,而且手不能碰到极板.
以上3项操作都要待静电计的指针停止摆后进

行,因静电计的指针比较灵活,指针指示位置变化

时,一般要摆动约数秒才会停止,若在指针停止摆动

前进行下一步的操作,可能会使示数变化观察不到.
小结:只要能认真准备,熟练掌握静电实验的操

作技巧,静电实验将不再难做,它也可以像其他实验

一样,成为物理课堂上的亮点.
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