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Поле в веществе 



В новой конфигурации зарядов появляется дополнительное 
электрическое поле 



Металлы: Перемещение 
свободных электронов 

Диэлектрики: 
Небольшие 
смещения ионов и 
электронов  

Разделение зарядов, приводящее к 
появлению наведенного поля, называется 

электростатической индукцией, а 
нескомпенсированные в малом объеме 

заряды – индукционными. 

http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/thermal_electrical/flash/part_sim_electron_a_2.swf
http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/dielectrics/flash/polarisation.swf


Электростатическая индукция в металлах 

Электризация через влияние 
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Применение ЭСИ 
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Электрическое поле в металлах 

 При внесении 

незаряженного 
проводника во внешнее 
электрическое поле 
свободные заряды 
начинают двигаться и за 
короткое время приходят 
в равновесие:  
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 на одной стороне проводника  - избыток отрицательных,  
 на другой – положительных зарядов 



Электростатическая индукция 

Поле индуцированных зарядов 
компенсирует внешнее поле 

внутри проводника: иначе 
внутри происходило бы 

движение зарядов и 
распределение не было бы 

стационарным 
 00  индЕЕЕ

В равновесном состоянии 
суммарное поле внутри 
проводника равно нулю 
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Дипольный момент проводящего шара 
Сферическая система: (r = z, , ) 
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Учтем, что для шара 



Время установления ЭС равновесия 

𝑬 ≠ 𝟎 - включаем внешнее поле   
свободные электроны приобретают 
ускорение, пока не столкнуться с 
решеткой 
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К этому времени электрон 
набирает скорость 0
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𝑬 = 𝟎 свободные электроны не движутся, либо 
движутся с  = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 
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При  столкновении с решеткой 
электроны передают свой 
импульс решетке и вновь 
начинают двигаться с 
ускорением (дрейф).  Скорость дрейфа max

2

1
 ср



Два разноименно заряженных слоя 
создают встречное индукционное поле  
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Удельная 
электропроводность 

металла 

Индукционное поле скомпенсирует внешнее поле за 

0
0

2
t






0Е
L L

S

Проводящий слой 

индЕ 0

e nL




2

0

02 *

e nE
t

m




 0

02
E t






7 1
10  

Ом м

 

  
 

12
18

7

2 8,85 10
10 с

10


 

 



Диэлектрики 

Основная характеристика диполя – 
дипольный момент: 
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Диполь во внешнем поле 
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Потенциальная энергия диполя 

Внешнее электрическое 
поле стремится 

повернуть диполь, 
чтобы р совпал по 
направлению с Е  



Устойчивое равновесие:  
дипольный момент параллелен 
вектору напряженности 
внешнего электрического поля  
 = 0,  М = 0, U = -рЕ  

Неустойчивое равновесие: 
дипольный момент направлен 
против вектора напряженности 
внешнего электрического поля  
 = , М = 0, U = рЕ 

Еинд 
В обоих случаях диэлектрик 
поляризуется. Для удержания 
его в поляризованном состоянии 
внутри должно существовать 
электрическое поле = является 
суперпозицией внешнего и 
индукционного полей 



Типы диэлектриков 
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1. Неполярные 
 Диэлектрики с неполярными 
молекулами, симметричные 
молекулы в отсутствие внешнего 
поля имеют нулевой дипольный 
момент (N2, H2, O2,CO2). 



Типы диэлектриков 

2. Полярные 
 Диэлектрики, молекулы 

которых имеют 
ненулевой дипольный 

момент  
(H2O, SO2, CO). 



Типы диэлектриков 

3. Ионные  (NaCl, KCl )- 
пространственные решётки 
с правильным 
чередованием ионов 
разных знаков. 



Поляризация 
Внесение диэлектриков во внешнее электрическое поле 

приводит к возникновению отличного от нуля 
результирующего дипольного момента диэлектрика  

Поляризация – процесс ориентации диполей или появления 
под воздействием внешнего электрического поля 

ориентированных по полю диполей 



Типы поляризации 

1.Электронная  
возникновение у атомов индуцированного 
дипольного момента за счёт деформации 
электронных орбит 



Типы поляризации 
2. Ориентационная (дипольная) – ориентация 
имеющихся дипольных моментов по полю  
Тепловое движение препятствует полной ориентации молекул, но в 
результате совместного действия (ЭП + ТП) возникает 
преимущественная ориентация дипольных моментов молекул по 
полю (усиливается с Е и Т).  



Типы поляризации 

3. Ионная – смещение подрешётки положительных ионов 
вдоль поля, а отрицательных – против поля, приводящее к 
возникновению дипольных моментов 



Вектор поляризации 
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 - связанные заряды 

Е = 0 
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Результат: на 
поверхностях 
нескомпенсированные 
связанные заряды 
противоположного 
знака с  = const, т.е. 
внутри проводника 
индуцируется поле 
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 - диэлектрическая 
восприимчивость  

0

индЕ







0 индЕ Е Е  плр S l   

Дипольный момент 

SLLqVPn  связ

 nP



0 0

0

инд

P
Е Е Е Е


   

 0 0 0 индP Е Е Е     

0
0

0

E
Е

 


 







 1,
1

00    
EE

Е




divР  

0

индЕ





  nP

http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/dielectrics/flash/capacitor.swf

