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ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТИ КОНДЕНСАТОРОВ С ПОМОЩЬЮ 
БАЛЛИСТИЧЕСКОГО ГАЛЬВАНОМЕТРА 

Теоретическое введение 

Между зарядом на проводнике Q  и потенциалом   его поверхности 

существует прямая пропорциональность CQ  . Коэффициент 

пропорциональности  C  называется электроемкостью (емкостью) уединенного 

проводника  


Q
C  . 

Емкость уединенного проводника численно равна количеству 
электричества, которое необходимо сообщить ранее не заряженному 
проводнику, чтобы потенциал его принял значение, равное единице. 

Устройства, служащие для накопления электрического заряда, а 
следовательно, и энергии электростатического поля, называются 
конденсаторами. Электрическое поле в конденсаторах полностью 
сосредоточено между его электродами, называемыми обкладками. Если 
известна конфигурация электродов и распределение напряженности поля 

)(rE  между ними, то емкость конденсатора можно рассчитать по формуле 
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где   21  - разность потенциалов между обкладками конденсатора 
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Так, в сферическом конденсаторе, состоящем из двух концентрических 
сфер радиусами 1R  и 2R , все поле сосредоточено в пространстве между 

сферами (рис.1). Если на внутренней сфере находится заряд Q , то поле в 

пространстве между сферами  
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где:    - диэлектрическая проницаемость среды 

между сферами, r - расстояние от центра сферы до 

рассматриваемой точки поля ( 21 RrR  ), k  - 

размерный коэффициент, зависящий от выбора 

системы единиц. В системе  СИ 
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Разность потенциалов между обкладками конденсатора равна 
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Рис. 1. 
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Из сопоставления полученного выражения с формулой (1) получим 
емкость сферического конденсатора 
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Емкость конденсатора зависит от его геометрических размеров и свойств   
среды. 

Конденсаторы можно соединять в батареи.  
При  последовательном соединении заряды конденсаторов одинаковы 

)...( 21 nQQQ  , а разность потенциалов на зажимах батареи 
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Q
  - разность потенциалов на каждом из конденсаторов.  

Тогда полная емкость батареи 
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При параллельном соединении разность потенциалов на обкладках 
конденсаторов одинакова n  ...21 , а заряды каждого из них 

определяются по формуле 

iiCQ  . 

Тогда полная емкость батареи 
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Содержание работы 

В работе определяется баллистическая постоянная зеркального 

баллистического гальванометра, измеряются емкости неизвестных 

конденсаторов. 

Описание прибора 

Баллистическим гальванометром называется чувствительный гальванометр 

магнитоэлектрической системы с повышенным моментом инерции 

подвижной системы, предназначенный для измерения малых количеств 

электричества при кратковременных импульсах тока (например, при разряде 

конденсатора или при быстром изменении магнитного потока в катушке). 

Момент инерции подвижной системы рамки баллистического 

гальванометра искусственно увеличивают, прикрепляя к рамке полый 

цилиндр или стержень с целью получения достаточно большого периода 

свободных колебаний сT 20)(10  . При этом условии кратковременный 



импульс тока длительностью   успевает пройти через рамку гальванометра 

прежде, чем она отклонится от положения равновесия на заметный угол. При 

соблюдении условия  

                                                      T                                               (4)  

угол поворота рамки (баллистический отброс)   оказывается 

пропорциональным количеству электричества Q , протекшего в цепи 

гальванометра 

 AQ , 

где A  - постоянная для данного гальванометра величина, Q  - заряд, 

протекший по цепи гальванометра. 

Количество электричества, протекающего по цепи гальванометра за 

время разрядки конденсатора,  
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где )(tI  - сила тока в цепи (рис.2). 

В качестве баллистического 

гальванометра обычно применяется зеркальный 

гальванометр, в котором углы измеряются 

методом зеркального отсчета. Величина 

отброса m  (в делениях) светового зайчика по 

шкале гальванометра и угол поворота рамки 

(баллистический отброс)   пропорциональны, 

поэтому 

mKQ б                            (5) 

Коэффициент бK  называется баллистической постоянной гальванометра,  

который обычно определяется экспериментально и измеряется в кулонах на 

деление шкалы (Кл/дел). Величина, обратная баллистической постоянной, 

называется баллистической чувствительностью гальванометра. 

Подвижная система гальванометра после баллистического отброса 

возвращается в положение равновесия, совершая свободные крутильные 

колебания около этого положения. При этом крутильные колебания рамки 

затухают медленно, и зайчик долго колеблется по шкале прибора в ту и 

другую сторону от положения равновесия, что создает неудобства при 

проведении измерений. Для быстрого успокоения подвижной системы 

прибора рамка гальванометра замыкается на некоторое сопротивление R . При 

колебаниях рамки в магнитном поле в ней возникает э.д.с. индукции и 

индукционный ток, который в соответствии с правилом Ленца 

противодействует движению рамки и вызывает электромагнитное торможение 

подвижной системы. Величина тормозящего момента зависит от силы 

индукционного тока в рамке и сопротивления цепи. Сопротивление R  

подбирается так, чтобы движение рамки было апериодическим, и при этом 

рамка возвращалась в нулевое положение за минимальное время. Такой режим 



колебаний рамки называется критически успокоенным, а соответствующее 

ему сопротивление - внешним критическим сопротивлением гальванометра 

крR . 

Если сопротивление крRR  , индукционные токи и торможение меньше, 

колебания рамки приобретают периодический характер, такой режим 
называется недоуспокоенным. 

Если сопротивление крRR  , индукционные токи и торможение больше, 

рамка, совершая апериодическое движение, возвращается к положению 

равновесия значительно медленнее, чем при крRR  . Такой режим 

называется переуспокоенный (рис.3). 

Внешнее критическое сопротивление подбирается опытным путем или 
указывается в техническом паспорте гальванометра. 

Принадлежности: 1) баллистический гальванометр; 2) эталонный 

конденсатор oC ; 3) вольтметр; 4) коммутаторы и соединительные провода; 5) 

конденсаторы неизвестной емкости 1C  и 2C . 

Порядок выполнения 

Задание 1. Определение баллистической постоянной гальванометра.  

1. Соберите электрическую цепь по схеме, показанной на рис.4. В качестве 

емкости C  подключите эталонный конденсатор oC  с известной емкостью. 

Включение цепи без проверки схемы преподавателем или лаборантом 
категорически запрещается! 

Указание. Проследите, чтобы гальванометр Г был зашунтирован 
"критическим" сопротивлением крR ! 



2. Поставьте коммутатор К в положение I и ключ К1 в положение 2 . 

Нажатием на кнопку К2, подключающую одновременно батарею и 
вольтметр, зарядите конденсатор и запишите напряжение U . 

3. Перебросом коммутатора К в положение II разрядите конденсатор через 
гальванометр и замерьте баллистический отброс (отклонение зайчика)  m . 

4. Повторите измерения не менее 5 раз, найдите среднее значение 
величины баллистического отброса m  и вычислите баллистическую 
постоянную бK  
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5. Оцените величину ошибки при определении баллистической постоянной 
по формуле: 
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где за m  принята средняя арифметическая ошибка в определении m . 
U  определяется по классу точности прибора, oC  и oC  приводятся в 

паспорте установки. 

Задание 2. Наблюдение критического, недоуспокоенного и 

переуспокоенного режимов колебаний подвижной системы гальванометра 

1. Зашунтируйте гальванометр сопротивлением крRR  . Разряжая 

эталонный конденсатор, проследите вновь отброс зайчика гальванометра и 

измерьте секундомером время возвращения зайчика из крайнего в нулевое 

положение. Измерения проведите 2-3 раза и найдите среднее значение 

времени  успt  успокоения подвижной системы гальванометра. 

2. Зашунтируйте гальванометр сопротивлением крRR 1  и измерьте время 

возвращения зайчика в исходное положение в условиях переуспокоенного 
режима. Измерения проведите не менее 2-х раз и найдите  успt . 



3. Зашунтируйте гальванометр сопротивлением крRR 2  и измерьте время 

успокоения подвижной системы, внимательно наблюдая за характером 

движения зайчика от крайнего положения до полного успокоения в исходном 

положении. Измерения проведите не менее 2-х раз и найдите  успt . 

Сравните и объясните полученные результаты, которые рекомендуется 

представить в виде таблицы. 
 

Режим  R   успt , 

с 

Характер движения подвижной  

системы 

Критический  

Переуспокоенный 

Недоуспокоенный 

 

крRR    

крRR 1   

крRR 2   

 
 

 
Задание 3. Измерение емкости неизвестных конденсаторов. 
1. В схеме рис. 4 замените эталонный конденсатор  oC  конденсатором 

неизвестной емкости 1C . 

Указание. Гальванометр при измерениях должен быть зашунтирован 
критическим сопротивлением крR  (как и в задании 1). 

2. Произведите не менее 5 раз измерение величины отброса зайчика 
гальванометра, как это описано в задании 1. 

3. Вычислите величину емкости 1C  
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4. Проведите аналогичные измерения, повторив п.1, 2 и 3 задания 3 с 
емкостью 2C . 

Задание 4. Проверка законов параллельного и последовательного 

соединения конденсаторов. 
Указание. Гальванометр при измерениях должен быть зашунтирован 

критическим сопротивлением крR  (как и в задании 1). 

1. К клеммам II коммутатора К подключите конденсаторы 1C  и 2C , 

соединенные последовательно, измерьте емкость полученной системы '
экспС  

и определите ошибку измерения 'C . Вычислите '
теорС   по формуле (2) и 

сравните результат со значением '
экспС . 

2. К клеммам II  коммутатора К подключите конденсаторы 1C  и 2C , 



соединенные параллельно, и измерьте емкость полученной системы ''
экспС . 

Указание. Чтобы отклонения зайчика гальванометра оставались в 

пределах шкалы прибора при измерении емкости параллельно соединенных 

конденсаторов, необходимо уменьшить напряжение. Для этой цели ключ КI 

следует перевести в положение 1 . 

Измерение емкости целесообразно провести 3…5 раз и найти среднее 

значение емкости ''
экспС  и погрешность измерения ''C . 

Вычислите ''
теорС   по формуле (3) и сравните со значением  ''

экспС . 

Задание 5.  Показать, что для наибольшей величины со значением емкости 

21 ССС   , гальванометр работает в баллистическом режиме.  

Период свободных колебаний,  внешнее критическое сопротивление, 

внутреннее сопротивление гальванометра указаны в паспорте установки. 

Время разрядки конденсатора можно оценить по величине времени 

релаксации RC , за которое заряд конденсатора уменьшается в е =2,78 раз. 

По данным установки вычислите время релаксации   и убедитесь в 

справедливости соотношения (4). 

Контрольные вопросы 

1. Что называется электрической емкостью уединённого проводника? 

2. Что называется конденсатором, электрической емкостью конденсатора? 

3. Покажите, что емкость конденсатора определяется его геометрическими 

размерами и свойствами диэлектрика. 

4. Вычислите емкость плоского, цилиндрического и сферического 

конденсаторов. 

5. Покажите, как получить формулы (2) и (3) для расчета емкости батареи 

при последовательном и параллельном соединениях конденсаторов. 

6. Как изменяется электроемкость при переходе от параллельного 

соединения конденсаторов к последовательному?  

7. Что называется баллистическим гальванометром? Запишите основное 

условие работы гальванометра в баллистическом режиме. 

8. Опишите  критический, недоуспокоенный и переуспокоенный режимы 

работы гальванометра. 

9. Объясните, как в работе определяются баллистическая постоянная 

гальванометра и емкость неизвестных конденсаторов. 
 


