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摘 要 在电磁学中有 3个表示材料电磁特性的物理参量：介电常数、

磁导率和电导率。 然而，在文章作者给本科生和研究生讲授相关课程以及从

事相关科研时，发现介电常数这个术语不够准确。 为此，文章对表征材料电

磁响应特性的介电常数、磁导率和电导率进行了深入的分析，根据permittivi⁃
ty的物理含义，给出了准确和简洁的中文表述。

关键词 介电常数或电容率，磁导率，电导率

1 引 言

自从麦克斯韦 (Maxwell)的经典

电磁理论于 1865年发表以及 1887年

赫兹(Hertz)的电磁波实验问世以来，

电磁学以及由其发展出来的科学技术

正在改变人们的生活方式。随着电磁

学领域的研究热点光子晶体(photonic

crystal)、超构材料(metamaterials)[1]以

及表面等离激元(surface plasmons)的

兴起，越来越需要用到表征材料电磁

特性的 3个物理参量：介电常数或电

容率、磁导率和电导率[2]。但是在现

行的有关电磁学的中文书籍和科技论

文中，介电常数或电容率的中文名称

却不够准确，导致大学生和研究生对

电磁理论的理解不够准确。这种误会

来源于英语本身的不确定性以及中文

翻译的不够准确性。另外，物理学中

的一些专业术语的中文翻译不够准

确，如 polarization [3]， emergence [4]，

plasma和plasmon[5]等的中文翻译。这

是物理学名词中的一个较为普遍的现

象。因此，有必要对此进行深入的分

析并给出更加准确的表述。作者根据

多年的教学经验和实际的科研体会，

对这 3个物理参量进行深入的分析比

较，根据 permittivity 准确的物理含

义，对其英文和中文的专业术语进行

规范。这样既有利于学生深入理解电

磁理论，提高理论水平，又有利于学

生提高自主创新能力。

2 具体分析

在电磁学中用 3个物理参量：介

电常数或电容率、磁导率和电导率来

表征材料的电磁特性。这些专业术语

来源于英语的翻译。在英语中表征

“介电常量/数”这个物理量的名词有

3个：dielectric constant或者 dielectric

function 或者 permittivity。这样，其

中文直译依次为：介电常数，介电函

数，电容率。然而，由于历史原因，

在现行的中文教科书和科技文献中几

乎都采用 dielectric constant 的翻译

“介电常数”来表征材料对电场的电

极化特性。这样，这个术语就存在一

些问题。目前，在英语文献中，已经

规范地使用permittivity (其词源为per-

mit)这个术语了。正如Wikipedia所解

释的那样 [6]：In electromagnetism, ab-

solute permittivity is the measure of the

resistance that is encountered when

forming an electric field in a medium.

In other words, permittivity is a mea-

sure of how an electric field affects,

and is affected by, a dielectric medium.

The permittivity of a medium describes

how much electric field (more correct-

ly, flux) is “generated” per unit

charge in that medium. More electric
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flux exists in a medium with a high per-

mittivity (per unit charge) because of

polarization effects. Permittivity is di-

rectly related to electric susceptibility,

which is a measure of how easily a di-

electric polarizes in response to an elec-

tric field. Thus, permittivity relates to a

material’s ability to transmit (or “per-

mit”) an electric field. (中译文为：在

电磁学中，绝对的电应率是指，当在

某一媒质中形成电场时所遭遇的一种

阻碍的测量。换言之，电应率是指电

场如何影响一个电介质或者电介质如

何影响电场。一个媒质的电应率描述

了在那个媒质中每单位电荷“产生”

多大的电场(更准确地说是电位移量)。

因为极化效应，在一个具有高的(每单

位电荷)电应率的媒质中，电位移量就

大。电应率直接与电极化率相关，电

极化率是指某一电介质在响应某一电

场极化容易程度的一种描述。这样，

电应率就与材料传递或“许可”电场

的能力有关。)据此，我们对permittiv-

ity 的物理含义有了清楚的理解。我

们都知道，材料的电极化特性不仅

会随着工作频率而且有可能随着空

间位置的变化而变化(对于非均匀材

料而言)， 同时还会受到环境因素

(如温度)等的影响。例如金属的电

极化特性在微波频段近似为常数，

但在光波频段却是用德鲁德(Drude)

模型来表述，它随着工作频率的变

化而变化，具有明显的色散特性。

这样，介电常数中的“常数”二字

容易引起学生的误解，导致不必要

的错误。当然在微波频段，大多数

各向同性的、均匀的和线性的电介

质材料(如空气)的电极化特性近似为

常数，但这只是一个特例而已。

为了统一表征材料的电极化特

性，在现在主流的英文文献中，一般

都采用 permittivity 这个词语。然而，

这个词的中文翻译如前所述，一般译

为“介电常数或电容率”。显然，采

用介电常数这个译法是不妥的。那么

采用“电容率”这个译法又如何呢？

作者认为也是不妥的，这是因为“电

容”(capacitance)这个术语多用在电

路或准电路中，用在时变电磁场(随

时间变化的电磁场)中不够准确。另

外，即使使用“电容”这个术语，也

与由于电场引起材料的电极化特性没

有什么物理上的联系。下面讨论表征

磁场引起的磁化响应特性的 permea-

bility(其词源为 permeate)。正如Wiki-

pedia所解释的那样 [7]：In electromag-

netism, permeability is the measure of

the ability of a material to support the

formation of a magnetic field within it-

self. In other words, it is the degree of

magnetization that a material obtains in

response to an applied magnetic field.

(中译文为：在电磁学中，磁导率是

指某一材料支持在它内部形成磁场能

力的测量。换言之，磁导率是指材料

对外加磁场响应时该材料获得的磁化

程度。)按照磁路的观点，磁路中的

permeability 与电路中的 conductivity

对应，该单词就被译为“磁导率”。

根据其物理意义，这个“导”应为

“诱导”或“导致”之意；“率”有变

化之意。另一方面，表征导体导电能

力的物理量为 conductivity, 严格地

讲，在英文中 conductivity(其词源为

conduct)有两类[8]：thermal conductivi-

ty 和 electrical conductivity。 正 如

Wikipedia 所解释的那样 [9]：Electrical

conductivity or specific conductance is

the reciprocal quantity of the electrical

resistivity, and measures a material’s

ability to conduct an electric current。

(中译文为：电导率是电阻率的倒

数，它描述了材料传导电流的能力。)

在中文文献中，conductivity通常译为

“电导率”。根据其物理意义，此处的

“导”应为“传导”之意，而非“诱

导”或“导致”之意。因此，作者认

为分别译为“导热率”和“导电率”

更为准确和简洁，而且不容易与磁导

率中的“导”混淆。根据物理学中的

对称性和这3个英语单词都含有“tivi-

ty”，permittivity最好译为“电导率”，

而不是“电容率”。然而，“磁导率”

和“电导率”这两个术语已经使用多

年，且涉及面广，是不便于改动的。

基于这种实际情况，为了避免permit-

tivity的现在翻译“电导率”与conduc-

tivity的翻译雷同，建议 permittivity译

为“电应率” (响应率之意)。
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3 结 论

在本文中，作者根据电磁学中的

3个物理参量的物理含义，对其进行

了全面的分析，给出采用 permittivity

的中文翻译“电应率”的建议。这样

不仅有利于物理名词的规范使用，同

时也有利于根据中文名词对其进行正

确理解，达到望文明意的目的。
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