
第2章静电场中的物质与电场能量
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物质的电性质

• 各种物质电性质不同

• 早在1729年，英国人格雷发现金属和丝绸的电性质不同

–金属能很快把电荷转移到别的地方，但自己不带电

–丝绸不能转移电荷，但是可以带电

• 不同物质中，或者同一种物质在不同环境下，电子的状态
不一样，导致自由电荷的转移能力差别很大，物质的导电
性能迥异。

物质导电性能
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电阻率

电阻：

电阻率：

• 电阻率与物质的性质有关，与尺寸无关。

• 电阻率反映在一定温度压强条件下物质的导电能力，是
物质的原子结构决定的属性。

• 根据电阻率，人们把材料分为导体、半导体和绝缘体。

单位：m

单位：

Resistor

Resistivity
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1. 导体 (Conductor)

• 转移和传导电荷能力很强的材料，或者说电荷很容易在其
中移动的物质。

• 电阻率在10-8-10-6 m之间

• 常见导体
–固体：金属、合金、石墨、人体、地等

–液态：电解液等

–气态：各种电离气体
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2. 绝缘体 (insulator)

• 转移和传导电荷能力很差的材料，或者说电荷在其中很难
移动的物质。

• 电阻率在106-1018 m之间

• 常见绝缘体
–固体：玻璃、橡胶、塑料、瓷器、云母、纸等

–液态：如各种油

–气态：未电离的各种气体
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电缆 印刷线路板
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3. 半导体 (Semiconductor)

• 半导体材料的导电性能介于导体与绝缘体之间。

• 电阻率在10-6-106 m之间

• 常见半导体有
– Si, Ge

– GaP, InSb, InAs, GaSb, GaAs, GaN, SiC.
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二极管 晶体管
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晶体管的发展
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4. 超导体 (Superconductor)

• 某些金属或合金的温度降到接近绝对零度时，其电阻突然

变为零或接近于零，这种现象称为超导电现象。

• 现代超导重力仪的观测表明，超导态物体的电阻率必定小

于10-28 m，远远小于正常金属迄今所能达到的最低电阻

率10-8 m，因此，可以认为超导态的电阻率确实为零。
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• 1895：空气被液化81K

• 1898：氢气被液化20K

• 1908：氦气被液化4.25K

• 1911: 发现水银在4.22～4.27K电阻消失

K. Onnes教授(1853-1926年)，荷兰莱登实验室

• 1913年获诺贝尔物理学奖（60岁）

• 29岁：莱登大学教授

• 30岁：阿姆斯特丹皇家科学院院士

• “绝对零度先生”
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2008年中国科学技术大学物理学院
陈仙辉教授发现铁基新超导体。
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5. 等离子体 (Plasma)
• 等离子体是部分或完全电离的气体，由大量自由电子和正

离子以及中性原子、分子组成。

• 物理性质主要由电磁相互作用决定。

• 等离子体在宏观上是近似电中性的，即从宏观上说，所含
的正电荷与负电荷几乎处处相等。

• 物质的第四态。
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第2章静电场中的物质与电场能量

§2.1 静电场中的导体

§2.2 电容与电容器

§2.3 静电场中的介质

§2.4 静电场的能量
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§2.1 静电场中的导体
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§ 2.1.1 静电平衡

将导体放入静电场时

自由电子在电场作用下作定向运动

➔导体表面电荷产生感应电场，在导体中逐渐抵消原电场

➔电荷聚集在导体表面

直到导体中电场强度为零

达到静电平衡

Electrostatic equilibrium
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静电平衡导体的电荷分布
• 导体内部体电荷密度处处为零

• 电荷只分布在导体表面很薄的一层

• 导体表面的电荷分布与曲率半径有关：
− 尖的地方电荷密度大
− 平坦的地方电荷密度小

+
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静电平衡导体的电场分布
• 导体内部电场处处为零

• 导体表面的电场与表面垂直，场强大小为

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



例2.1：
两块相同大小的导体板平行放置，相距很近，忽略边缘效
应。若带电量分别为Q1和Q2，求4个导体表面上的电荷。

作如图高斯面:

P点电场强度:

𝑞2 = 𝑄1 − 𝑞1 =
𝑄1 − 𝑄2

2
𝑞3 = −𝑞2 =

𝑄2 − 𝑄1
2
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§ 2.1.2 静电屏蔽

腔外不影响腔内

• 空腔内场强处处为零

• 空腔外的导体和场源
不影响空腔内的物体

• 静电屏蔽

空腔内无电荷时

Electrostatic Shielding
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腔内却影响腔外

• 腔内腔外均有电场

• 内表面总电量与腔内
电量大小相等，符号
相反

• 外表面总电量与腔内
电量相等

• 腔外电场只取决于电
荷总量和空腔外表面
形状

空腔内有电荷时
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屏蔽腔内电荷 ➔将外表面做得无限大 ➔接地！

• 腔外不影响腔内，腔内不影响腔外中
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屏蔽室中
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§ 2.1.3 静电的应用 雷电
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§ 2.1.3 静电的应用 避雷针
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IMAX 投影氙气大灯 汽车氙气大灯

气体放电灯
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憎水性带电作业屏蔽服又叫等电位均压服，是采用均匀的导

体材料和纤维材料制成的服装。其作用是在穿用后，使处于

高压电场中的人体外表面各部位形成一个等电位屏蔽面，从

而防护人体免受高压电场及电磁波的危害。

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



场致发射显微镜
第一个看到
原子的人

200万倍放大率
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静电复印
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作业

• 2.3

• 2.5

• 2.10
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