
阴态和阳态
一、             四个现象
①

 



两个金属小球，带同种电荷，当两小球相距较近，并所带电量有差别时，两金属小球会相吸。

A和B电量相差越悬殊，相吸的吸力越大。

②  在演示电荷间的相互作用实验中，常常会出现都用丝绸摩擦过的两根玻璃棒相互吸引。

两根玻璃棒靠的很近时，易相吸。

③  两根条形磁铁，理应同性相斥，异性相吸。

但仔细实验，发现同是N极（或S极），同性也会相吸。前提是，两根条形磁铁的同性端靠的近一点。

这个现象和两玻璃棒相吸实验②的现象，几乎一样。

④        我们知道，条形磁铁的磁力线和通电螺旋线管的磁力线是一致的。

 

总结：1）用丝绸摩擦的玻璃棒（毛皮摩擦橡胶棒）

      2）条形磁铁      3）通电螺线管

      这三者之间有着紧密的联系和某种共同的机制原理。

 

二、             顺时针和逆时针
 通电螺线管

      


      


注：这里的逆时针和顺时针都是指电流的方向，而且是从上、下方向，俯视和仰视的。

 

逆时针和顺时针是相吸的，即异性相吸
同是逆时针或同是顺时针，两者是相斥的，即同性相斥
如图：

 





如果是侧面的话，如图：

 





注意：通电螺线管和条形磁铁一样，不论截成几段，N和S极永远同时存在，这是因为顺时针和逆时针本来就是一体两面。

 

 

 

三、             饱和态和非饱和态
①        饱和态：物质和周围环境达到一个相对稳定的状态，此状态下，不发生电子的转移，

        即得失电子。

非饱和态：物质和周围环境发生电子的转移，失去电子或得到电子。

          包括未饱和态和过饱和态两种状态。

②        饱和与非饱和是相对的

1）  物质在不同环境下，得失电子的能力是不同的

例：玻璃棒在常温下，用丝绸摩擦后带正电，即失去电子，但当把玻璃棒加热，然后再用丝绸摩擦，会发现此时的玻璃棒带负电了，即得到电子。

2）a. A物质能从B物质那掠夺电子，此时B物质失去电子；

    但当B物质遇到C物质时，它却能从C物质那得到电子；
    掠夺电子的能力A>B>C

所以，物质得失电子的能力是相对的。

       b. 物质饱和还是非饱和状态，也是相对周围环境来说的。

③   物质束缚电子的能力，因环境不同而不同。

     具体一点：物质束缚电子的能力，这种能力因温度不同而不同。一般情况下，温度越高，物质得到电子的和束缚电子的能力越大。

 

四、             温差电
①        帕尔贴效应

②        汤姆孙效应

③        塞贝克效应

 

温差电中，极性热端为正极，冷端为负极。

也就是说，电子从冷端往热端移动。

这是因为，温度越高，物质对电子的束缚能力越大，极性热端对电子的束缚能力强。

 

一般情况下，温度越高，金属的导电性就下降。

原因之一也就是温度升高，物质得到电子的和束缚电子的能力增强，电子不易移动了，导电性就差了，即电阻大了。

 

五、             涡流（玻璃棒和橡胶棒）
玻璃棒用丝绸摩擦是失去电子。

可以用氖管检验：手捏着的一端氖管起辉

 

橡胶棒用毛皮摩擦是得到电子。

可以用氖管检验：靠近橡胶棒一端的氖管起辉

 

①  用丝绸摩擦的玻璃棒和用毛皮摩擦的橡胶棒，表面都会形成电子的涡流。

原因：得失电子和摩擦会使整个系统（玻璃棒或橡胶棒），特别是表面，处于不稳定状态，就如同水中的涡流。系统自身有趋于稳定的本性，所以会产生涡流，它是系统趋于稳定的一种手段。

玻璃棒等在摩擦之前，是处于饱和的，稳定状态。

 

涡流方向：这种涡流的方向，我们暂时还测不出来，所以只能先人为猜测（为什么不能用小磁针测涡流，后面会再讨论）。

先人为猜测，用丝绸摩擦玻璃棒的一端，表面电子是逆时针的（即电流为顺时针）。

如图

 


玻璃棒换一端摩擦，如图

 


总结：不管摩擦哪一端，总是靠近端部的一头为S极。

和不摩擦的一端无关

可见，两玻璃棒（摩擦过）相互靠近，因S极和S极相对，所以同性相斥。

 

②  两橡胶棒相斥的原理和玻璃棒是一样的。

    这里不再猜测橡胶棒上的涡流方向，因为橡胶棒上的涡流方向和玻璃棒相同，还是相反，不会影响任何的实验结果。就是当橡胶棒上的涡流方向和玻璃棒一致时，两者同样一定也会相吸。

 

③        涡流方向的测定和猜测不是非常必要的，只要记住，不管玻璃棒还是橡胶棒，靠近端部一头（摩擦端）总是一种极性，所以会同性相斥。

 

④        橡胶棒和玻璃棒相吸

经丝绸和毛皮分别摩擦后，橡胶棒是得到电子，玻璃棒是失去电子。

静电一般都是带高压的，几乎至几万伏，说明有足够多的电子数量。

玻璃棒失去电子，处于不饱和状态，说明要从过饱和状态的橡胶棒那掠夺电子。如此多的电子，从橡胶棒上往玻璃棒上运动。

橡胶棒对玻璃棒产生吸力，因为力的作用是相互的，有作用力必有反作用力，所以可以说橡胶棒和玻璃棒相互吸引。

 

⑤        为什么大量电子的定向移动会产生吸力（少量电子移动，其实也有，但产生的力很小）

 


相同环境下，如果容器A和B的空气密度一样，则活塞C不动；

如果容器A的空气密度小于B了，则活塞C就往A移动，即容器B中的空气往A移动。

注：系统为达到平衡，一定会有所动作。

 

电子的移动产生吸力，原理是一样的，因为一处电子富余，一处电子缺少。

系统为达到平衡。

玻璃棒还有多余的涡流力，希望束缚更多的电子，它缺少电子；橡胶棒束缚电子过饱和了，会被周围环境掠夺去电子。

所以会出现：电子往玻璃棒移动，玻璃棒和橡胶棒吸引的现象。

 

六、             物质相对于周围环境，它需要掠夺电子来达到整个系统的平衡，这种状态叫阳态；

物质相对于周围环境，其电子过饱和了，以丢弃电子来达到系统的平衡，这种状态叫阴态；

物质和周围环境已平衡，不发生电子转移，这种状态叫饱和态。

 

七、             电子为何趋于物体表面
这个现象叫表肤效应，玻璃棒和橡胶棒都是相对绝缘的物质，更助长了表肤效应的产生。

八、①玻璃棒（丝绸）和橡胶棒（毛皮）为何会吸引不带电的轻微物质

玻璃棒用丝绸摩擦后处于阴态，相对于周围环境是不饱和的，需要从周围掠夺电子。玻璃棒这种还未用完的涡流力，需要抢夺更多的电子，对外显示为吸引力。

静电高压是必要条件，不然吸不起小纸屑，只有高压，说明有足够多的电子。

当玻璃棒掠夺了部分小纸屑的电子，小纸屑也失去了部分电子，玻璃棒的涡流力（束缚电子的能力）和小纸屑的涡流力平衡时，两者就不吸引了。

当然，现实中，他们两者周围充满别的物质，最基本的是空气，他们也会参与整个平衡过程。

②橡胶棒问题和玻璃棒是一样的，只是要注意作用力和反作用力问题就可以了，应该说是小纸屑在吸引橡胶棒上的电子，但本身质量太轻，表现为橡胶棒吸引小纸屑。

 

九、浓度
①  对于同一种材质物质，如一根铜导线，这根铜线整体处于同一种环境中。

 


如果铜线A端的电子浓度大于B处的电子浓度，则电子会向B移动，形成电流。

当然现实是，电子浓度的不同以及电子的流动，也会使导线两端发热程度不同。

对于同种材质的任何物质，在相对（近似）同一环境中，都可用电子浓度概念，而且浓度高的往浓度低的流，可以说是浓度低处对浓度高处的电子有吸引力。

 

② 玻璃棒和小纸屑属于两种不同材质，两者对于电子束缚能力，在同一环境下也是不同的，所以不能用电子浓度的概念，所以在之前讨论中，就用了涡流力（束缚能力）这个名词。

十、条形磁铁
条形磁铁内，电子始终在做涡流运动。

条形磁铁相对于周围环境是饱和的，不会有得失电子的现象，所以条形磁铁虽然有涡流电，但对外不显电性。

我们接触磁铁也不会触电的，因为涡流电是空间对称的。

 


从条形磁铁的横截面看，涡流电是一圈一圈的同心圆，完全对称，这是它和通电螺线圈的区别，螺线圈的涡流电是螺旋的。

 

①       通电螺线管放铜芯，当通电结束，铜芯的磁性也随之消失；但放铁芯（硬铁）的话，当通电结束后，铁芯（硬铁）却能记忆一段时间的磁性。

说明铁芯中涡流不会随着通电结束而立马消失。

铁、钼、镍等材料为何有如此的特性？因为它们的可塑性很强，我们只能猜测，铁元素和铁元素之间的组织方式和其他金属不同。这种组织方式适合涡流的产生和持续运转。

平时我们用磁铁靠近铁的瞬间，铁立马被磁化，然后，异性相吸。

 

②       磁化的方法有：敲打、通电螺线、磁铁靠近等多种方式。其目的都是使铁、钼、镍等物质中大量电子绕着原子核有次序的涡流运动。

 

③       铁、钼、镍等物质记忆磁性，即涡流，这就如我们用手搅动水，形成涡流，手拿掉后，涡流还持续。但其他金属物质，就如同我们搅动沙子和泥石，虽然在手搅动时，有涡流一起运动，但一旦放手，涡流也即刻停止。

像木头等相对绝缘的物质，就是根本搅不动的类型，即使绑上通电螺线圈，木头也不会有涡流电产生，当然不会有磁性。

 

④  对于所有磁性材料，并不是在任何温度下都具体磁性。当磁石加热到一定温度时，原来磁性就会消失。

这个问题其实与导电性有关。温度越高，一般金属导电性就下降，即电阻增加。加热磁石，就是使磁石电阻增大，磁石内部的涡流电减小，减小到一定程度，我们就测不出磁性了。

同理，超导体要在低温下才能实现，因为低温使物质的电阻降低，自然电流就增强了。

 
十一 补充
1 阳态的玻璃棒和阴态的橡胶棒都吸引小磁针。

阳态玻璃棒和阴态橡胶棒表面都有涡流电，都会产生N和S极，小磁针在其周围却不能分辨涡流电的极性，只表现出轻微物质被吸引的现象。

原因：小磁针和周围环境成平衡饱和态，无电子的转移。但阴态的橡胶棒因电子过多，所以对小磁针会有相互吸引力，涡流电瞬间从有序的涡流状态变化为无序的聚集状态，而且聚集靠近小磁针的一侧。

 


图1到图2，电子从有序涡流到无序聚集，并聚集到靠近小磁针的一端，橡胶棒上的多余电子和小磁针重新分配，跑向小磁针，小磁针不管N还是S极，只要靠近橡胶棒，就会被吸引，这和橡胶棒吸引小金属片的机制是一样的。

2两个同是阴态（或阳态）的金属小球靠近时相互吸引

两金属小球，相对于周围环境同属于阴态，但两小球带电量不同。A球比B球电子更富余。

因为饱和态和非饱和态是相对的。

A球和B球相对于周围环境都是过饱和了。但A球相较于B球，B球却是未饱和态，B球和A球靠近，各自表面的电子需要重新分配，B球要从A球处掠夺电子，从而达到两球的平衡。

（这是不考虑A球、B球和周围空气的电子转移）

 


同理，两同是丝绸摩擦过的玻璃棒相互吸引也是这个原理。

两金属小球同是阴态（阳态），如果小球的直径相同，又带相同的电量，则两小球就是靠的很近，也不会有相吸的情况。

 

3 用丝绸摩擦的玻璃棒

 


4把电荷分成正电、负电是不妥的，不符合现实。

我们定义电子带负电。我们在导线中只发现电子（负电）的移动，未发现任何的带正电荷的粒子在移动，后面又发现了“正电子”，但我们现在发现的“正电子”到底是什么，还有待商讨。

所以从电荷出发，得出异性相吸，同性相斥的结论是不妥的。

现实情况是：1）只有涡流力（系统束缚电子的能力）；

            2）只有电子；

            3）只有电子的重新分配和电子的运动

就如太阳系，只有太阳和行星。我们不可能把太阳说带正电荷，行星带负电荷，所以异性相吸。那地球和月球带同性质的电荷为何还相吸？

现实是：太阳和各行星及行星的卫星，它们的相互吸引和它们本身是什么材质毫无关系，是因为涡流力。

如果太阳系现在突然丢失了木星，那相当于太阳系就呈阳态了，为达到平衡，需要从外面掠夺新的木星，以维持涡流力的平衡。

同样，丢失的木星也不能单独存在，它需要寻找新的主人，被其它未饱和星系掠夺去。


