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发明背景和创作原因

静电计是学习研究各种静电现

象必不可少的实验工具。目前，学

校实验室虽已配备多种示教静电计，

但它们的结构模式都很陈旧，工艺

及材料选用均较差，所以现有各种

示教静电计在实际使用时指针最大

偏角均不足 30°，而且受天气湿度

影响极大。最近市场上出现了各种

新的多用表，但它们不仅同样存在

偏转角度小、上课演示效果差等缺

点，而且无法直接测量内阻大且电

压高的静电电压。这是因为目前电

子仪器采用的电子放大模块电路的

输入阻抗和耐压指标远不能满足超

高内阻静电实验的需要。

为了提高静电教学仪器的水平

和质量，我已进行了近半个世纪的

创新和改进探索，现介绍从低级到

高级、从学生实验到课堂演示、从

小学到大学、从定性到定量的４项

有关灵敏静电计的研究成果。

工作原理与结构特点

本项目推出的系列灵敏静电计

共有 4个子项目。

　简易不对称灵敏静电计

图 1 是其结构装置实物图。

表面上看，它也是由动片和定片组

成，但与传统静电计不同的是，其

动片由一小片铝箔片和一段不对称

且很细的铜丝组成。在带电工作时，

动片重力合力作用点到转轴的距离

远小于静电力作用点到转轴距离，

这样重力阻碍动片偏转的作用将大

为减小，也就意味着动片的偏转灵

敏度将大为提高。另外，因为动片

左侧是一段很细的铜丝，有效静电

作用面积很小，这样就使动片实验

时左侧承受的静电力很小，就能使

整个动片偏角非常容易达到或超过

90°。这就是本静电计很有实效的

创新点。

这种简易静电计由于取材容易，

结构制作简单，带电偏转成功率高，

易激发学习兴趣，故特别适宜初次

接触静电知识的学习者。这种简易

静电计也是科普活动的好工具。在

活动时，参加者可以用它比创意、

比灵敏偏角、比静电保存时间。

　双力组合灵敏示教静电计

双力（斥力和引力）组合灵敏

示教静电计比现有的具有更高的灵

敏度、更大的可视度以及更可靠的

效果。我查阅国内外各种有关文献

资料尚未见到同类装置。

在图 2 可看到传统示教静电计

和我们独创示教灵敏静电计的实验

效果对比。２静电计均加上相同静

电电压 1 200 V，从图 2 中可见，

左边的传统示教静电计指针仅偏转

了 25°左右，而右边的自创示教

灵敏静电计指针的偏转幅度达到了

120°以上，可见它们的静电偏转灵

敏度相差约５倍。

演示效果如此显著的原因有以

下２点。

�� 特殊的创新结构。自创灵

敏静电计有２组带不同性质静电的

定片和１组上下不对称的动片，动

片上安装了２对特别处理过的轴尖

和轴座。上定片的下端还安装了１

对仪表宝石轴承并通过游丝连接，

经过仔细配重调节，几乎可消除重

力的力矩，仅靠游丝回复力矩进行

回零。而传统示教静电计仅靠指针

重力力矩回零，摩擦阻力大，演示

效果就差。

�� 利用静电感应异种电荷相

吸原理设置了新的引力工作区。自

创灵敏静电计在带有适量静电时，

指针（动片）在左上方的斥力工作

区域受到斥力的作用开始偏转，同

时斥力随偏角增大而减少，但由于

另一组接地的定片对带电动片的静

电感应作用，在左下方形成了新的

引力工作区，吸引指针和动片使动

片偏角进一步扩大，直到与游丝回

复力矩平衡为止。下定片组的上端

还安装了 1 块强磁铁，这是 1 个特

别添加的磁电阻尼系统，作用是使

动片稳定迅速到位。

　高灵敏智能静电计

传统静电计除了存在不稳定、

不灵敏的缺点之外，还有一个通用

系列灵敏静电计创新
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问题，就是这类静电计无法表达所

带电荷的性质。我们制作了 1 种高

灵敏智能静电计，因为这种静电计

具有特别高的灵敏度以及判别静电

性质的能力，所以不仅解决了上述

问题，还帮助我们开拓出一系列有

趣的静电实验研究课题。它有 2 个

探头，若用右端探头接触静电计上

端能发光发声，可知它带正电，反

之相反。它使用了 1 片微功耗的 5 

mm × 5 mm特殊电子芯片，在几

伏特低电压输入时就能工作。为了

防高压击穿，我们还增加了一些有

效的保护电路。用这种静电计鉴别

真假毛料是很有用、很奇特的静电

实验。

　高级激光灵敏静电计

图 3 所示是最新制作完成的、

可以正确、方便地读出静电电压的

静电计。它的基本工作原理与静电

库仑扭秤非常近似，都是用 1 束很

细的平行光照射到 1 个小平面镜，

平面镜与静电偏转系统组合在一起，

这样就能从镜子反射光线形成的亮

点位置，读出相应的静电电压值。

由于我们采用了微型高亮度可调激

光头，光路十分简单易调，需要使

用的透镜和反射镜也很少，制作成

本大大降低，效果也非常好。

这台静电计有 4个突出亮点：

�� 超亮。在白天强光背景下

也有很好的可视效果。

�� 宽频。它不仅直接测直流

高压，也能直接测高频交流电压（最

大可达 50 MHz）。

�� 精密。测量误差 1.5%。

�� 自保。即便使用者不小心

接错了 10 万伏电压，也丝毫不会损

坏它。本仪器主要用于需要精密静

电电压测量和高内阻高电压精密测

量，在中学物理教学中还可以用于

带电体周围静电场电势的演示。

项目主要创新点

�� 创新和改进的亮点多而突

出，解决了部分静电学实验领域的

高难度实验问题，科学价值高，具

有推广价值。

�� 可动手、可观察、可研究

记录，内容丰富多彩。本项目有 4

件作品，可满足不同年龄、不同学

历层次、不同研究学习目的的需要，

还十分适宜充当科普活动用设备。

�� 灵巧便携的各种奇特创新

设计，一目了然，有趣有用，使用

者均感特别有趣、方便和易上手。

�� 处处注意变废为宝，微功

耗和不耗能的创新设计符合绿色环

保新潮流。   

项目的使用情况和进一步
完善的设想

本项目的研究内容和成果经历

了多年多次的创新—实践—改进—

再创新的过程，成果真实有效，是

经得起各种考核和检查的。当然，

这些成果还有值得进一步改进的地

方，如制作工艺等。

   

该项目原理科学，概念清晰，

构思巧妙，设计合理。作品教育性

强。项目选题新颖，具有实质性创

新，对传统方法有突破。作品效果

显著，制作规范，具有示范推广价

值。项目资料齐全，研究报告书写

规范。希望该项目在制作工艺方面

做出改进与提升。■

  图 1　简易不对称
灵敏静电计外观

  图 2　传统示教静电计与自创灵敏静电计实验效
果比较

图 3　高级激光灵敏静电计

该项目获得第 28 届全国青少

年科技创新大赛科技辅导员创新

成果物理教学类一等奖。
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