
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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§2.3 静电场中的介质
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取向极化 位移极化

§ 2.3.2 电介质的极化
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§ 2.3.2 电介质的极化

在外电场下，电介质表面出现极化电荷，产生极化电场，部

分抵消外电场。这一现象称为电介质的“极化”。

Dielectric polarization
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极化强度

如何定量描述定介质极化的强弱？

定义：极化强度为单位体积内分子电偶极矩的矢量和

极化强度反映了电介质极化的大小和方向

如果在电介质中𝑷处处相同，则电介质为均匀极化

如果电介质内部某点领域的物理特性在所有方向上都相同，
及电介质特性与外加电场的方向无关，则为各向同性电介质

Polarization Vector
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• 对于各向同性电介质:

𝝌为材料的极化率，由电介质的性质决定

𝝌决定了材料的相对介电常数𝜺𝒓

Electric susceptibility
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极化电荷

圆柱侧面长度为电偶极子长度

圆柱体以外的电偶极子对体积V的电荷贡献为零
圆柱体以内的每个电偶极子对体积V的电荷贡献为-q

𝑛为面元∆𝑆的法向方向

圆柱侧面沿极化强度𝑃
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圆柱体中净电荷：

体积V中总电荷：

对于均匀介质，介质内部不存在极化电荷中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



极化电荷只存在介质交界面上

当电介质2为导体或真空时：中
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𝜃

【解】球内没有电荷，只有表面有极化电荷

极化电荷密度：

球心处电场强度：

退极化电场 极化强度è极化电荷分布è退极化电场

【例2.9】一个半径为a均匀极化的介质球，其电极化强度为𝑃，
该介质球置于空气中，球心处的电场强度是多少？

2.3
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已知：𝐸!

未知：𝑃，𝐸，𝐸"
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3. 极化强度与电场的关系
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• 对于各向同性电介质:

极化强度矢量P是总电场E的函数

方程组： 解：
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相对介电常数：

介电常数：

已知E0, c, 求E
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𝑬 =
𝑬𝟎
𝜺𝒓

=
𝑬𝟎
𝟏 + 𝝌

不是总成立！中
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退极化电场与极化强度矢量的关系

取决于电介质几何尺寸与形状

总电场也取决于电介质几何尺寸与形状

还取决于介质的介电常数。
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§ 2.3.3 电介质的基本电学特性

1. 高斯定理
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引入辅助矢量

称为电位移矢量

称为电介质的本构方程

Electric displacement vector

中
国
科
学
技
术
大
学
物
理
学
院
唐



高斯定理

电场强度由总电荷决定 电位移矢量由自由电荷决定
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自由电荷 电位移矢量 电场强度 极化强度

总电荷 极化电荷

电势
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• 𝐷 = 𝜀𝐸 = 𝜀"𝜀#𝐸是恒成立的

• 𝐸 = 𝐸#/𝜀"只在某些特定情况下成立（慎用）

• 𝐷	与𝐸#没有固定的对应关系

• 𝐷	与𝐸#都由自由电荷决定，但是：

• 𝐸#是由不加电介质时的自由电荷分布𝜌##决定

• 𝐷是由加电介质后的自由电荷分布𝜌#决定

• 这两个自由电荷分布并不一定一样，电介质可以改变自由

电荷分布：

• 自由电荷重新分配

• 自由电荷有增减（极板与外界电源等有接触时）

讨论
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作业

• 2.15

• 2.17

• 2.20
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