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Ла б о р ато р н а я  р а б ота  
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ЕМКОСТИ  КОНДЕНСАТОРА 
МЕТОДОМ  БАЛЛИСТИЧЕСКОГО  ГАЛЬВАНОМЕТРА 

 
Цель работы:  ознакомиться с принципом определения емкости конденсатора методом 

баллистического гальванометра, экспериментально проверить формулы, выражающие ем-
кость конденсаторов при последовательном и параллельном соединении. 

Приборы и принадлежности:  установка для измерения емкости конденсатора, балли-
стический гальванометр, батарейка. 

 
Краткая теория и методические указания 

 
Плоским конденсатором называется система, состоящая из двух одинаковых параллель-

ных металлических пластин, расположенных на близком (по сравнению с их линейными 
размерами) расстоянии одна от другой. Между пластинами находится диэлектрик (при его 
отсутствии конденсатор называется воздушным, или вакуумным). На пластинах (обкладках) 
заряженного конденсатора появляются одинаковые по модулю, противоположные по знаку 
заряды. Электрическое поле в этом случае локализуется внутри конденсатора, а краевыми 
эффектами можно пренебречь. 

Емкостью конденсатора C называется физическая величина, являющаяся коэффициен-
том пропорциональности между взятыми по модулю зарядом одной из пластин и напряже-
нием между ними: 

 
q = CU. 

 
В системе СИ емкость измеряется в фарадах. 
Для плоского конденсатора формула емкости имеет вид: 

 

d
SC εε0= , 

 
где ε0 – электрическая постоянная (≈ 8,85·10–12 Ф/м); ε – диэлектрическая проницаемость ди-
электрика; S – площадь пластины; d – расстояние между пластинами. 

Соединения конденсаторов бывают: 
    1) последовательными;        2) параллельными;          3) смешанными. 
 

     
Разумеется, число конденсаторов в батареях может быть и другим. 
При последовательном соединении конденсаторов заряды на обкладках одинаковые 

(q1 = q2 = q3 = q), общее напряжение равно сумме напряжений (Uобщ = U1 + U2 + U3), а ем-
кость всей батареи рассчитывается по формуле: 
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При параллельном соединении конденсаторов заряд на обкладках  
батареи равен сумме зарядов (qобщ = q1 + q2 + q3), напряжения одинаковые (U1 = U2 = U3 = U), 
а емкость всей батареи рассчитывается по формуле: 

 
Cобщ = C1 + C2 + C3.                                           (2) 
 

Вот эти две формулы (1) и (2) для случая двух конденсаторов и подлежат эксперимен-
тальной проверке в данной работе. Чтобы осуществить проверку, нужно измерить отдельно 
емкость каждого конденсатора, а затем, измерив емкости батарей при последовательном и 
параллельном соединении конденсаторов, убедиться в справедливости формул. 

Для измерения емкости конденсатора существуют различные способы. Можно, напри-
мер, включить конденсатор в колебательный контур и, зная величину индуктивности и изме-
ряя резонансную частоту, рассчитать величину емкости. В данной работе используется метод 
баллистического гальванометра – прибора, измеряющего протекший через него заряд. Вся-
кое измерение есть сравнение одной величины с другой (нужно только определиться, по ка-
кому признаку сравнивать). А идея очень простая: есть конденсатор с известной емкостью C0 
и конденсатор с неизвестной емкостью C. Заряжая их до одного и того же напряжения и 
разряжая потом через баллистический гальванометр, можно измерить заряды обоих конден-
саторов и легко рассчитать величину C: 
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Особенность конструкции баллистического гальванометра состоит в том, что его рамка, 

получив толчок от кратковременного протекания тока, отклоняется на некоторый угол α, ве-
личина которого связана с протекшим зарядом. 

Световой зайчик, отраженный от зеркальца, укрепленного на рамке, высвечивает на 
шкале гальванометра число делений, прямо пропорциональное протекшему заряду: 

 
q = kn, 

 
где k – коэффициент пропорциональности (постоянная гальванометра). 

Таким образом, измеряя отброс зайчика n0 на шкале гальванометра для конденсатора с 
известной емкостью C0 (значение этой величины указано на установке) и отброс зайчика n 
для конденсатора с неизвестной емкостью C, можно рассчитать величину C: 

 

.
0

0 n
nCC =                                                    (3) 

 
Принципиальная схема установки представлена на рис. 1. 
 

 
 

V

C 

E 
R 

K2

Рис. 1 

K1 

G



 

При замыкании ключа K1 напряжение U, снимаемое с потенциометра R, подается на ле-
вые клеммы двойного ключа K2. Вольтметр V лишь фиксирует наличие напряжения. К пра-
вым клеммам этого ключа подсоединен баллистический гальванометр G. Эталонный и ис-
следуемый конденсаторы поочередно подключаются на средние клеммы ключа. При переки-
дывании ключа K2 влево конденсатор заряжается до напряжения U, а затем, при перекидыва-
нии ключа K2 вправо конденсатор разряжается через баллистический гальванометр. 

Баллистический гальванометр представляет собой разновидность гальванометра магни-
тоэлектрической системы и отличается тем, что момент инерции его подвижной системы ис-
кусственно увеличен. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Включите в розетку сети 220 В штепсель питания осветителя гальванометра, убеди-

тесь в положении светового зайчика на нулевом делении шкалы прибора. 
2. Подсоедините батарейку в качестве источника ЭДС к соответствующим клеммам ус-

тановки и замкните ключ K1. Вольтметр V должен показать наличие напряжения. 
3. Соедините конденсаторы C1 и C2 параллельно и подключите их к средним клеммам 

ключа K2. 
4. Зарядите конденсаторы, переведя ключ K2 в левое положение. 
5. Разрядите конденсаторы на баллистический гальванометр, переведя ключ K2 в правое 

положение, и зафиксируйте максимальное отклонение светового зайчика. 
6. С помощью потенциометра R установите такое напряжение, чтобы отклонение зайчи-

ка при параллельном соединении конденсаторов было наибольшим («на всю шкалу»). Уста-
новленное напряжение во всех дальнейших опытах остается постоянным. 

7. Проведите 5 опытов с параллельно соединенными конденсаторами и результаты зане-
сите в табл. 1. 

 
1. Расчет данных (параллельное соединение) 

 
№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni

2 Sp ∆n E, % 

1    
...  

 
  

   

 
8. Соедините конденсаторы C1 и C2 последовательно и подключите их к средним клем-

мам ключа K2. Проведите 5 опытов с последовательно соединенными конденсаторами и ре-
зультаты занесите в табл. 2. 

 
2. Расчет данных (последовательное соединение) 

 
№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni

2 Sp ∆n E, % 

1    
...  

 
  

   

 
9. Подключите конденсатор C1 к средним клеммам ключа K2. Проведите 5 опытов и ре-

зультаты занесите в табл. 3. 
 



 

3. Расчет данных (С1) 
 

№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni
2 Sp ∆n E, % 

1    
...  

 
  

   

 
10.  Подключите конденсатор C2 к средним клеммам ключа K2. Проведите 5 опы-

тов и результаты занесите в табл. 4. 
 

4. Расчет данных (С2) 
 

№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni
2 Sp ∆n E, % 

1    
...  

 
  

   

11.  Подключите конденсатор C0 к средним клеммам ключа K2. Проведите 5 опы-
тов и результаты занесите в табл. 5. 

 
5. Расчет данных (С0) 

 
№ п/п n0i , дел. nср ∆ni ∆ni

2 Sp ∆n E, % 

1    
...  

 
  

   

 
12.  Рассчитайте средние значения nср по формуле 

 

p
nn i∑

=ср  =
p

nnnnn 54321 ++++ , 

 
где p – число опытов, и заполните оставшиеся столбцы всех таблиц, используя формулы: 

 

∆ni = ni – nср ;     ( )1

2

−
∆∑

=
pp

tS i
p ;     ∆n = αp Sp, 

 
где αp = 2,8 – коэффициент Стьюдента для пяти измерений. 

13.  По формуле (3) рассчитайте средние значения С1, С2, Спар и Спосл. 
14.  Рассчитайте относительные и абсолютные погрешности величин С1, С2, Спар и 

Спосл (формулы приводятся без вывода): 
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15.  Запишите окончательные результаты: 

 
С1 = С1ср ± ∆С1 ;    С2 = С2ср ± ∆С2 ; 

 
Спар = Спар. ср ± ∆Спар ;     Спосл = Спосл. ср ± ∆Спосл . 



 

 
16.  Для проверки формул (1) и (2) убедитесь в приближенном выполнении ра-

венств: 

.; 21посл
21

21
пар CCC

СС
ССC +≈
+

≈  

 
Контрольные вопросы 

 
1. Что такое конденсатор? Какие бывают конденсаторы? 
2. Что называется емкостью конденсатора? В чем она измеряется? 
3. Напишите формулу емкости плоского конденсатора. 
4. Какую роль играет диэлектрик в конденсаторе? 
5. Для чего нужны конденсаторы? Где они используются? 
6. Как ведут себя заряды, напряжения и емкости батарей при параллельном и последо-

вательном соединении конденсаторов? 
7. Какой наибольший заряд можно поместить на пластины конденсатора? Что нужно 

знать для ответа на этот вопрос? 
8. Почему напряжение на пластинах заряженного конденсатора нельзя просто измерить 

с помощью обычного вольтметра? 
9. На чем основан используемый в данной работе метод измерения емкости конденса-

тора? 
10. Изобразите наибольшее возможное число различных способов соединения четырех 

одинаковых конденсаторов. 
11. Имеются три одинаковых конденсатора. Как их нужно соединить, чтобы: 
а)  заряд на обкладках батареи был наибольшим; 
б)  напряжение на батарее было наибольшим? 
12. Каким образом можно повысить точность измерения емкости конденсатора в данной 

работе? 
13. Чем определяются предельные значения емкостей конденсаторов (наибольшее и наи-

меньшее), которые могут быть измерены на данной установке? Можно ли расширить эти 
пределы? 

14. Укажите названия и назначения отдельных элементов схемы. 
15. Как изменится емкость плоского воздушного конденсатора, если его геометрические 

размеры увеличить в 10 раз? 
16. Два одинаковых конденсатора соединены последовательно. Как изменится емкость 

этой батареи, если расстояние между пластинами одного конденсатора в два раза увеличить, 
а расстояние между пластинами другого конденсатора в два раза уменьшить? 

17. Почему конденсаторы не используются в качестве источника энергии, например, в 
автомобилях? 
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Практическая (расчетная) часть лабораторной работы 
 
Работа выполнена "___" _____________ 20 ___ г. _____________ 

(подпись) 

 
Работа зачтена       "___" _____________ 20 ___ г. _____________ 

(подпись) 

 
1.  Проводим 5 опытов с параллельно соединенными конденсаторами и результаты зано-

сим в табл. 1. 
 

1. Расчетные данные (параллельное соединение) 
 

№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni
2 Sp ∆n E, % 

1    
2    
3    
4    
5  

 

  

   

 
Рассчитываем среднее значение nср для первой таблицы: 

 
nср = p

nnnnn 54321 ++++ = ≈ . 

 
Находим отклонения ∆ni каждого i-го измерения от среднего значения nср и их квадраты 

∆ni
2: 

 
∆n1 = n1 – nср =                       =          ;               ∆n1

2 =           ≈           ; 
 

∆n2 = n2 – nср =                       =          ;               ∆n2
2 =           ≈           ; 

 
∆n3 = n3 – nср =                       =          ;               ∆n3

2 =           ≈           ; 
 

∆n4 = n4 – nср =                       =          ;               ∆n4
2 =           ≈           ; 

 
∆n5 = n5 – nср =                       =          ;               ∆n5

2 =           ≈           . 
 

Рассчитываем среднюю квадратичную погрешность Sp: 
 

Sp = )1(

2

−
∆∑
pp

ni = ≈                . 

 
Рассчитываем абсолютную и относительную погрешности величины n: 

 



 

∆n = αp Sp =                       ≈             ;      E =
срn
n∆ =               ≈            =            %. 

Аналогично заполняем табл. 2 – 5. 
2.  Проводим 5 опытов с последовательно соединенными конденсаторами и результаты 

заносим в табл. 2. 
 

2. Расчетные данные (последовательное соединение) 
 

№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni
2 Sp ∆n E, % 

1    
2    
3    
4    
5  

 

  

   

 
3. Проводим 5 опытов с конденсатором С1 и результаты заносим в табл. 3. 
 

3. Расчетные данные (С1) 
 

№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni
2 Sp ∆n E, % 

1    
2    
3    
4    
5  

 

  

   

 
4. Проводим 5 опытов с конденсатором С2 и результаты заносим в табл. 4. 
 

4. Расчетные данные (С2) 
 

№ п/п ni , дел. nср ∆ni ∆ni
2 Sp ∆n E, % 

1    
2    
3    
4    
5  

 

  

   

5. Проводим 5 опытов с конденсатором С0 и результаты заносим в табл. 5. 
 

5. Расчетные данные (С0) 
 

№ п/п n0i , дел. nср ∆ni ∆ni
2 Sp ∆n E, % 

1    
2  

 
  

   



 

3    
4    
5    

 
6.  По формуле (3) рассчитываем средние значения С1, С2, Спосл и Спар : 
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ср0
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n
n
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мкФ0
ср0

ср2
ср2 ≈== С

n
n

C ; 
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n
n
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7.  Рассчитываем относительные и абсолютные погрешности величин С1, С2, Спосл и Спар: 
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≈=⋅=∆ ср111 CEC мкФ; 

 

≈++=++==
ср2

2

ср0

0

ср0

0

ср2

2
2

∆∆∆∆
n

n
n

n
C

C
C

CE ; 

 
≈=⋅=∆ ср222 CEC мкФ; 

≈++=++==
ср.посл

посл

ср0

0

ср0

0

ср.посл

посл
посл

∆∆∆∆
n

n
n

n
C

C
C

CE ; 

 
≈=⋅=∆ ср.послпослпосл CEС мкФ; 

 

≈++=++==
ср.пар

пар

ср0

0

ср0

0

ср.пар

пар
пар

∆∆∆∆
n

n
n

n
C

C
C

C
E ; 

 
≈=⋅=∆ ср.парпарпар CEС мкФ. 

 
8.  Записываем окончательные результаты: 
 
 

С1 = С1 ср ± ∆С1 = (             ±           ) мкФ; 
 
 



 

С2 = С2 ср ± ∆С2 = (             ±           ) мкФ; 
 
 

Спосл = Спосл. ср ± ∆Спосл = (             ±           ) мкФ; 
 
 

Спар = Спар. ср ± ∆Спар = (             ±           ) мкФ. 
 
 
9.  Проверяем приближенное выполнение равенств (1) и (2): 
 
 

.; 21
21

21 ≈=+≈=
+
⋅ CC
СС
СС  
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