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摘 要:首先由ε0和μ0在国际单位制中的数值得出其在高斯单位中的数值,然后利用之,把电磁学公式由SI制

化到Gauss制,并利用它解释了存在真空极化的合理性,及“真空磁化”的存在.
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1 问题的提出和解决问题

在电磁学中,公式的单位可由SI制化到CGSE
制(静电单位制即绝对静电单位制)或CGSM制(静

磁单位制即绝对电磁单位制),例如,由公式U =W
q

知,在SI制中,U 用伏特(V)作单位,W 用焦耳(J)

作单位,q用库仑(C)作单位,而在CGSE制中,W,

q,U 分别用尔格、静库、静伏作单位,由U=W
q

可得

出伏特与静伏的关系

1伏特=1
焦耳

1库仑 = 107 尔格
3×109 静库 = 1

300
静伏

即

1伏特= 1
300

静伏

单位换算这方面的例子不胜枚举.一个物理量,其单

位由SI制转化到CGSE制或CGSM 制可由上述方

法得出,这是一条普遍规律,一些物理恒量也适用此

规律,例如

ε0=8.9×10-12 库仑2/(牛·米2)=

8.9×10-12 法/米= 1
4π×9×109

法/米

把“法/米”化到CGSE制中则是

1法拉/米=9×1011 厘米/100厘米=

9×109CGSE    
因为“1法拉=9×1011 厘米”[1~4].所以,把

ε0=8.9×10-12 库仑2/(牛·米2)

化到CGSE制中是

ε0= 1
4π×9×109

法拉/米=

1
4π×9×109×9×1011 厘米/100厘米=14π

而

μ0=12.57×10-7 亨利/米

化到CGSE制,由于[1,4,5]

1亨利=109 静磁单位制=109 厘米

则

μ0=12.57×10-7 亨利/米=

12.57×10-7×109 厘米/100厘米=12.57=4π
在高斯制中

、 C=εS
4πd  L=4πμn2V

所以电容、电感分别用厘米、厘米作单位,而电磁学

书中ε0 在CGS制中用“秒2/厘米”则不恰当[3].
我们知道,CGSE制与CGSM 制组成高斯单位

制(CGS),即在CGS制中,ε0=14π
,μ0=4π,所以现

行电磁学教科书中ε0=μ0=1应更正.在有的书里如
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不提也不出现ε0 和μ0.在我们中国物理学家吴大酋

编著的《物理学》里曾提到过ε0可以为1
4π.在法国的

一本《电磁学》中曾经提到过4πε0=1,及μ0
4π=1;实

际上由F= 1
4πε0

q1q2
r2

在高斯单位制的形式F=q1q2
r2

可知4πε0=1(此时是高斯单位制中的数值).

2 在高斯单位制中ε0=14π μ0=4π的作用及物理

意义

(1)作用.是电磁学公式由SI制转化到CGS制

中的新方法可以把 MKSA 制中的公式直接化到

CGS中,而不用像某些电磁学书籍中采用唯象的方

法.当然较好的电磁学版本采用合理的方法即采用

单位换算的方法还是很科学的[2].
关系式

F= 1
4πε0

q1q2
r2   E= 1

4πε0
q
r2

E=1ε0
σ  E= 1

εrε0
σ  U= 1

4πε0
q
r

C=ε0S
d  C=εrε0S

r

We=12εrε0E2

化到高斯(Gauss)单位制时,只需把ε0 用1
4π

代入即

可得出在高斯制中的关系式

F=q1q2
r2   E=q

r2  E=4πσ  E=4πεrσ

U=q
r  C= S

4πd  C=εrS
4πd

We=εrE2

8π
关系式D=ε0E+P化到高斯制中的方法用ε0

的CGS制中的数值1
4π

代入仍然有效,方法是:由高

斯单位制中的高斯定理divD =4πρ自由
[5] 变形成

为div14πD=ρ自由 ,所 以 在 高 斯 制 中DG=14πDR,

ε0= 1
4π

代入到D=ε0E+P,G代表高斯单位制,R代

表MKSA制即SI制;在SI制中,divD=ρ,在高斯制中

div14πD=ρ,从形式上看把divD=ρ表示成高斯制,

须把D 换成1
4πD

,所以D=ε0E+P 化到高斯制是

1
4πD=14πE+P D 换成1

4πD
,ε0 换成 1

4
æ

è
ç

ö

ø
÷

π
,这个关系

式不是一个比例式,所以不能简单地把ε0=14π
代

入,这是一个“和的相加式”,因为D=ε0E+P 中有

一个加号.
对于不含ε0 的式子:U=IR,F=q(E+v×B),

可根据“单位换算关系与数值换算关系相反”的规

律来求得.以F=q(E+v×B)式为例

FR = 1
105FG

ER = c
106EG

vR = 1
102vG

BR = 1
104BG

qR =10cqG

代入,得

1
105FG=10cqG

c
106EG+ 1

102vG×
1
104B

æ

è
ç

ö

ø
÷G

化简后并略去下标G可得[1]

F=qE+1cv×æ

è
ç

ö

ø
÷B

对于比例式dB=μ0
4π

Idl×r
r3

的变换,除了μ0 用

4π代替以外,还须把电学量电流I换成在高斯制中

的表示形式IM,用IE 表示电流静电单位制中的数

值,则[2]

IM =1cIE

所以

dB=μ0
4π

Idl×r
r3 =4π4π

IEdl×r
cr3 =

1
c

IEdl×r
r3 =1c

Idl×r
r3

式中电流强度I用静电制度量.而对于F
l =μ0

4π
·

2I1I2
d
,B=μ0μrnI,其变换方法是与刚才的相同.对
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于E=-dΦdt
的变换方法是:Φ=BS,而B中含有物理

量电流I,但IM =1cIE,所以E=-1c
dΦ
dt
;还有∮E·

dl=-∬∂B∂t·dS与刚才的相同.

对于只含静磁量的比例式子:L=μrμ0n2V,

W m=12
1

μrμ0
B2,变换方法是把μ0=4π代入即可.

对于不含μ0 的公式 H=nI,其变换方法是:因

为H=B
μ
,所以H=B

μr
(在高斯制中,μ即为μr),所

以

H=B
μr

=

1
c4πμrnI

μr
=4πcnI

对于“相加的和式”B=μ0H+μ0M 的变换方法

是:由介质中的环流定律,有

∮H·dl=4πcI自由
[3]

即

∮14πH·dl=I自由

c

故把H由SI制转化到高斯单位制中须把H换成H
4π
,

所以变换过程是

B=4πH
4π+4πM=H+4πM

对于逆变换,ε看作εr4πε0,μ看作μrμ0

4π
即可.对

于不含ε0,μ0 的逆变换,用单位换算关系与数值相

反的规律来求得.

(2)物理意义.为什么ε0≠1,而是ε0=14π
? 是

因为存在真空极化.ε0是真空介电常量,即绝对介电

常量,由D=ε0E0[2]知,这是对于无限大介质及真空

而言的关系式,E0 是加在无限大均匀介质或真空上

的电场,已知介质可以被极化,如果ε0=1,则D=
E0,说明电位移矢量(电感应强度)与外加电场强度

相等,说明电介质中的电感应强度线密度与电场强

度线密度相等,而且“电感应强度线”与“电场强度

线”重合,这时电感应强度线就是电场强度线即电

介质没有被极化,因此时电极化强度P=D-ε0E=
0,即但实际情况是电介质被极化,所以ε0 ≠1,而

是ε0=14π
,而式D=ε0E0 既然对无限大介质和真空

都适用,所以只有ε0=14π
,D=E0

4π
时(说明外加电场

被极化电场减弱了),才可以说明真空极化了;而且

只有式D=ε0E0才可以比较场强与电位移矢量(电
感应强度)的大小,在文献[9]的第四章第1节论述

真空中的平面单色电磁波的电场振幅与磁场振幅相

等时用了式 E0
B = 1

ε0μ0
,在高斯单位制才可以等

于1,而在国际单位制中看不出电场与磁场振幅的

大小关系(二者比为光速).“真空极化产生的极化电

荷会对原电荷产生屏蔽作用.其效果将会在某些深

度高能散射实验中显示出来”.[6] 按照真空涨落的

观点,《20世纪物理学概观》这本书里记载 “真空中

各点处充满了虚正负电子对.正电荷所建立的电场

要排斥虚正电子,吸引虚负电子,因此原先的电荷会

被正负电子对所形成的虚电偶极子包围,如图1所

示”.[6]

图1 真空极化示意图

ε0=14π
的物理意义就是存在真空极化,即从电

磁学的角度支持了真空极化学说.
由式D=ε0E0,得

D=ε0E0=ε0εrE0

因为εr=1,所以

D= 1+4πχ( )e
1
4πE0= 1+ 1

4π-æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú1 E0

相对极化率χe=0,故1+4πχe=1,而

D= 1+ 1
4π-æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú1 E0= 1+4πχe( )绝对 E→0

χe绝对 是真空的绝对极化率

χe绝对 =14π
1
4π-æ

è
ç

ö

ø
÷1 <0

其物理意义是真空中有“虚电子对”,“真空中尽管不

存在实粒子,但仍然可能存在各种虚粒子,物理学家
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根据海森伯不确定性原理以及正反粒子可以同时从

真空中出现的事实,建立了关于时空的这个卓越见

解.”[6]

原子内部不存在空气,所以原子内部两粒子之

间的时空看作真空,由于存在真空极化,两粒子之间

存在“虚电子对”.“如果从外界向真空注入能量,真
空中的虚粒子就可能转化为较大(理论上应为无限

大)时空尺度上可以观察测量到的实粒子对,高能γ
光子转化为电子对就是一个例证.”[6]在Gauss制中

D 与E 的量纲相同(加引号的部分为原文引用).在
高等数学中,零的积分运算等于零,即是一个常数,

真空中物质是零,对真空积分,其结果不是零,即不

再是真空,即真空的积分不是真空,所以真空不是绝

对的真空,其中有微小的物质,这些微小的物质可以

被极化.

由H=B0
μ0

[1]

,对于非铁磁性介质,H=B0
4π
,说明

真空会存在“真空磁化”,这是μ0=4π的物理意义.
电和磁是相互联系的,有“真空极化”必然有“真空

磁化”,在稳定场及似稳场的情况下极化与磁化彼此

独立,介电常量与磁导系数没有联系;但在“迅变电

磁场”[2]的情况下,极化与磁化的联系变的明显起

来,在可见光频段,光速

v= 1
εrε0μrμ0

在真空中

v=c= 1
ε0μ0

介电常数与磁导系数联系在一起;相对介电常量εr

和相对磁导率μr 由上式可知有联系,因而χe 与χm

有联系,在稳定场合似稳场的情况下,χe 与χm 没有

联系.由于μ0 是纯数,所以在高斯制中,H 和B 的量

纲相同.
应该指出,真空绝对极化率χe绝对 <0,意味着真

空中有“虚电子对”是合理的,在理论力学中有“虚
位移”的概念,因此有“虚功原理”,在数学中,“-1”

开平方是虚数i,i= -1,导致了虚数概念的产生,

产生了复数理论,故χe绝对 <0是合理的.狄拉克预

言正电子的存在,是由于解释了解方程出现的令人

费解的解,仿χe绝对 的类似讨论,可认识绝对磁化率

χm绝对 的问题.

3 结论

在高斯单位制中

ε0=14π  μ0=4π

在国际单位制中

ε0=8.9×10-12 库仑2/(牛·米2)

μ0=12.57×10-7 亨利/米

利用ε0=14π
,μ0=4π可把电磁学公式由SI制化

到高斯制中,而且可解释真空极化的存在、真空磁化

的,产生真空虚电子对时必然对应真空虚电流.ε0=
1
4π
,μ0=4π是电磁学中一条规律.电磁学中有很多

规律,如库仑定律、安培定律等.
金属在电场中极化与电介质在电场中的极化可

用一个统一表达吗?
金属在电场中被极化时,金属内的合场强E=

0,而E=E0

εr
,即E=E0

εr
=0,εr=∞,所以χe相对 =∞,

即金属的相对介电常数为无穷大,εrε0 也为无穷大.

介质在电场中被极化时E≠0,E=E0

εr
,εr 在1

与104 之间[2],所以εrε0 的取值范围最小是1
4π
,最大

是无穷大.相对介电常数和相对磁导率不管是国际

单位制中的还是在高斯单位制中对真空的数值都为

1是确定无疑的;但绝对介电常量和绝对磁导率在

国际单位制及高斯单位制则为该文所论述的值.即

ε0=14π
,μ0=4π.
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例说图像题的特征类举与能力应用
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  图像题是高考物理必考内容之一,也是考查学

生综合应用能力的一种方式.其优点在于它能形象

地反映各物理量的内在对应关系,它会给我们的解

题提供推理分析的信息,它可成为快速解决难题的

一种手段.因此,在高三教学中教师要起到分类研

究、变通思维、化解难度的作用,让学生在“学与思”

的过程中真正达到识别、能画和会用的效果.由于题

型变化众多,现类举几道代表性的图像题(含实验

题)加以探讨和概述,以期加强师生对图像问题的

关注.

1 以“力”制“动” 抓极点 快比较

【例1】(2014年高考重庆卷第5题)以不同初速

度将两个物体同时竖直向上抛出并开始计时,一个

物体所受空气阻力可忽略,另一个物体所受空气阻

力大小与物体速率成正比.下列用虚线和实线描述

两物体运动的v t图像可能正确的是

图1

试题评析:此题重点只要关注上抛运动过程.由
于竖直上抛运动不受空气阻力,向上做加速度a=g
的匀减速直线运动,以向上为正方向,其vt图像是

倾斜向下的直线;对考虑阻力f=kv的上抛运动,在

上升过程中a=mg+kv
m

,随着v减小,a减小,对应

vt图像的斜率在减小.但在最高点时,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

速度都为

ValueofVacuumDielectricConstantand
VacuumPermeabilityinCGS

ZhangShouyin
(ShandongRongsenseGroup,Rizhao,Shandong 276800)

CaiHuijian
(HebiPolytechic,Hebi,Henan 458030)

GuoHanzhong
(ShenzhenElectronicsfactory,Shenzhen,Guangdong 518031)

Abstract:Thisarticlefirstlydeducesthenumbervalueoftheε0andμ0inGaussunitsformthatinSIunits.

Then,translatetheeletroagnetismanalyticalformulafromSInuitsintoGaussunitsbyusingit,andexplainsthe

vacuumpolarization,andpointsoutthatthevacuum magnetization,tooexists.

Keywords:vacuumdielectricconstant;vacuumpermeability;CGS
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