第三篇 电场和磁场
电磁现象是自然界中普遍存在的一类物理现象，它的特点及其规律与力学现象完全不同。牛顿力学和电磁学是经典物理学的两大理论。19世纪电磁学的建立将人类引入了电气化时代。
本篇中你首先将了解电场和磁场的基本特性，然后了解在运动变化过程中电和磁的密切联系，以及电磁场和电磁波。电路问题是是电磁学的一个重要内容，你将在初中物理学习的基础上进一步了解其中的某些规律及其应用。
第八章 电场
导学图 8-1

在本章中，你将学习：
· 什么是电场？
· 怎样描述电场？
· 电场有哪些重要性质？
· 怎样利用和防范静电？

雷电是人们熟悉的自然界的电现象（图8-1）。据统计，在地球大气层中，每秒落到地面的雷电约有近百次，每天要发生上千万次闪电。雷电的电压可高达数千万伏，最大电流约1.0×104～1.0×105 A，温度则高达1.0×104℃以上。巨型闪电产生的冲击波，将使每平方厘米面积约承受700N的巨大压力。在我国，大兴安岭森林火灾的22%以上由雷击引起，其中29%酿成大的火灾；全国每年因雷击伤亡的人数在1万人以上。可见，雷电引起的自然灾害是不能忽视的。
在雷电现象中有一种特殊的闪电，叫做球形闪电（图8-2）。球形闪电的直径大至数米，小则几厘米，一般为15～40 cm，它的颜色有黄、白、橙、红等多种。球形闪电“喜欢”钻洞，它可以从烟囱、窗户、门缝钻进屋内，在房子里转一圈后又溜走。球形闪电的寿命不长，大约为几秒到几分，一旦人与它接触，就有可能发生危险。图 8-2

在科技馆和有条件的实验室，都可以看到如图8-3所示的装置。这个装置中的两根金属电极上可以积聚大量电荷，当电荷积聚到一定程度，就会在电极间产生很高的电压，这高电压可使空气导电，形成明亮的电弧，电弧不断随着热空气上升，这个装置叫做雅各布天梯。图 8-3

下面我们就开始掌习有关静电的知识。
[bookmark: _GoBack]第八章A 静电现象  元电荷
除了雷电这种自然界的静电现象外，在我们身边也有很多静电现象。在空气干燥的秋冬夜晚，当你熄灯脱去化纤毛衣准备入睡时，往往会听到“噼噼啪啪”放电的声音，同时还会看到有明亮的火花在毛衣上跳跃（图8-4）；刚刚洗净的头发，吹干后非常蓬松，很难用梳子梳平贴；在上、下汽车接触车门手柄时，有时会被“麻”一下，很不舒服（图8-5）。
  图 8-4
图 8-5

大家谈
除了上面介绍的例子以外，你还能举出哪些静电现象？

1．静电现象

静电是怎样产生的？
用丝绸摩擦玻璃棒，毛皮摩擦橡胶棒，黑板擦摩擦醋酸酯薄片（如照相底片），尼龙摩擦聚乙烯薄片，并观察它们吸引轻小物体（如纸屑）的现象。

2．摩擦起电（electrification by friction）
用摩擦的方法使物体带电的过程，叫做摩擦起电。

自主活动
根据你已有的知识，填写以下空格：
自然界只有____种电荷，分别叫做_____电荷与____电荷。同种电荷相互____，异种电荷相互____。
大家谈
你能回忆起物质的原子结构吗？根据物质的原子结构，请你谈谈摩擦起电的原因。

摩擦起电的原因，是因为摩擦可以使物体得到多余的电子或失去原有的电子，得到多余电子的物体带负电，失去原有电子的物体带正电。

点击
“摩擦起电”使物体带电的序列
两个物体相互摩擦，哪个物体带正电，哪个物体带负电，主要决定于物质的性质，但环境温度、湿度、气压也有一定影响。有研究者做了实验，得出以下序列：
玻璃、尼龙、羊毛、丝绸、棉花、纸张、硬橡胶、腈纶、聚乙烯……序列中两种物质摩擦时，前面的物质带正电，后面的物质带负电，而且两种物质在序列中相距越远，摩擦起电现象越显著。

除了摩擦起电外，还可用其他方法使物体带电。大量事实表明，电荷不能创生，也不能消灭，只能从一个物体转移到另一个物体，或者从物体的一部分转移到另一部分，在转移过程中电荷的总量保持不变。
自主活动
使用事先准备的塑料尺、塑料吸管、塑料包扎带、三角板、笔杆、梳子、玻璃棒、橡胶棒、毛皮、纸、尼龙布、纱布、用细线悬挂的泡沫塑料球等器材，通过摩擦使物体带电，并运用同种电荷相斥、异种电荷相吸的原理判断各物体所带电荷是正电荷还是负电荷。
STS
负电荷使人愉快
当水滴在空气中运动时，由于摩擦，水与空气的分界面上可能存在电荷。实验证明，水在飞溅时，悬浮在空气中的较大水滴带正电，而较小的水滴带负电荷，由于大水滴沉降得比小水滴快，空气中就留下了许多带负电的小水滴。研究表明，带有正电荷微粒的空气会使人感到不适，而带有负电荷微粒的空气将使人觉得愉快。关于这方面的生物机理现在还处于探索阶段，但人们已经知道，负电荷可增强人体某些细胞的机能，对健康能发挥有益的作用。在瀑布、喷泉、溪流、海滨等附近的空气中，就有大量的带负电荷的离子。当人们吸入这种新鲜的空气时，负电荷就会对人体施加有益的影响，因而人们就会感到精神爽快、全身舒适。如果有机会，你可以多在喷泉、瀑布、细雨、大海或山涧留连……

我们已经知道，不仅一般的物体可以带电，某些微观粒子也带有电荷，但是不同带电体带电的多少往往是不同的，我们用电荷量反映带电体带电的多少。
物体所带的电荷量是不是任意的？
为了解决这个问题，科学家进行了不懈的努力。人们通过实验发现，一般物体所带电荷的电荷量不是任意的，而是某个最小电荷量的整数倍。这个最小电荷量，就是电子电荷量的绝对值，叫做元电荷，用e来表示。最小电荷量e最早由美国物理学家密立根用著名的油滴实验测定。

3．电荷量（quantity of electricity）
物体所带电荷的多少叫做电荷量，电荷量用Q或q来表示。电荷量的国际单位是C，读作库仑，简称库。常用的更小的单位是μC，读作微库。
1μC＝10-6C
4．元电荷（elementary）
带电体的电荷量都等于最小电荷量e的整数倍。最小电荷量e就叫做元电荷。
e＝1.6×10-19C
怎样产生和测量静电？

5．静电的产生和测量
前面介绍了手工摩擦起电的方法，但这种方法效率低下，产生的静电也非常有限。因此人们设计了很多专门产生静电的设备。
（1）手摇感应起电机（图8-6）。
它是实验室常用的起电设备。用手柄转动圆盘后，与两金属球相连的物体就可分别带上正电和负电。
图 8-6
图 8-7
图 8-8

（2）超高压电源（图8-7）。
它的正、负输出端A、B可以使与它相连的物体带上正电荷或负电荷。
（3）范德格拉夫起电机（图8-8）。
启动开关后，顶部的金属球能积聚大量的电荷。
无论用哪种方法获取的静电，它们都有一个共同的特点：电压非常高，一般从几千伏到十几万伏，但所带的电荷量不一定很大。

（1）产生静电的设备有手摇感应起电机、超高压电源、范德格拉夫起电机等。

下面介绍几种测量静电的仪器。
（1）验电器（图8-9）。

验电器上部的金属球A与金属杆B相连，并穿过绝缘环C与金属条D相通，指针P可绕金属条D上的O轴自由转动。当有带电体接触或靠近金属球A时，指针P便绕O轴转动。根据指针P是否转动或转动的角度，我们就可以判断物体是否带电以及验电器所带电荷量的相对大小。
图 8-9
图 8-10
图 8-11

（2）工业生产中用的电荷量表（图8-10）。
用它可以测量带电体所带电荷的正、负电性和电荷量的多少。
（3）工业生产用的静电电压表（图8-11）。
它可以测量带电体电压的数值。测量过程中，根据需要，既可与带电体接触，也可不与带电体接触，不与带电体接触能避免放电，保证安全。

2．测量静电的仪器有验电器、电荷量表，静电电压表等。
历史回眸
密立根油滴实验
美国物理学家密立根，1868年3月22日生于伊利诺伊州的莫里森。1887年进大学就读，先后在大学担任物理学的助理教授、副教授和教授。1923年获得诺贝尔物理学奖，1 953年12月19日在加利福尼亚州的帕萨迪纳逝世。
他的重要贡献之一，就是测定了元电荷的电荷量。他设计的实验装置如图8-12所示。
图 8-12

实验中用一个喷雾器向一个透明的小盒子里喷入带电油滴。小盒子中的A，B板分别连接电池的两极，让A板成为正极板、B板成为负极板。带负电的油滴A、B之间受力的用而运动，运动的速度可以通过改变极板间的电压来控制。当油滴所受重力与极板间电场（参见下节）对它的作用力平衡时，油滴可悬在空中。
密立根不断改变电压，仔细观察油滴的运动。经过反复试验，得出结论：油滴的电荷量是某个最小固定值的整数倍，最小固定值就是单个电子的电荷量的绝对值。这个工作从1907年开始，直到1913年才最后完成。现在得到的元电荷的精确值
e＝（1.602 177 33±0.000 000 49）×10-19 C。
一般情况下可取值e＝1.60×10-19 C。
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