
案例 8　 矢量磁位 A———电磁场理论的丰富与发展

【所属课程】 　 电磁场理论与应用。
【教学内容】 　 磁场的计算与分析。
【案例意义】 　 讲解恒定磁场的计算与分析,

 

教导学生理论联系实际的工程计算方法,
 

充

分意识到科技是第一生产力。 案例从磁感应强度、
 

磁场强度、
 

标量磁位和矢量磁位等角度出

发解析电磁理论的科学发展过程。 通过加强学生对科学持续发展的认识,
 

培养献身科学和科

技强国的精神,
 

促使其服务于社会主义建设发展中。
【教学过程】 　
1.问题导入

对磁感应强度、
 

磁场强度、
 

标量磁位和矢量磁位等进行研究,
 

重点对这些理论的继承与

突破进行分析,
 

解决科学理论不断突破问题。
2.讲授正文

(1)矢量磁位。
矢量磁位在电磁学里又称磁矢、

 

磁矢势(magnetic
 

vector
 

potential),
 

通常标记磁矢势的旋

度为磁场,
 

以方程表示其中是磁场。
直观而言,

 

磁矢势似乎不及磁场来得“自然”“基本”,
 

而在一般电磁学教科书亦多以磁场

来定义磁矢势。 以前很多学者认为磁矢势并没有实际意义,
 

只是人为的物理量,
 

除了方便计

算,
 

别无其他用途。 但是,
 

詹姆斯·克拉克·麦克斯韦颇不以为然,
 

他认为磁矢势可以诠释

为“每单位电荷储存的动量”,
 

就好像电势被诠释为“每单位电荷储存的能量”。
1959 年,

 

阿哈罗诺夫—玻姆效应阐明,
 

假设一个带电粒子移动经过某零电场、
 

零磁场、
 

非零磁矢势场区域,
 

则此带电粒子的波函数相位会有所改变,
 

导致出现可观测到的干涉现

象。 越来越多学者认为,
 

电势和磁矢势比电场和磁场更基本。 不单如此,
 

有学者认为,
 

在经

典电磁学里,
 

磁矢势也具有明确的意义和直接的测量值。
磁矢势与电势可以共同用来设定电场与磁场。 许多电磁学的方程可以电场与磁场写出,

 

或者以磁矢势与电势写出。 较高深的理论,
 

像量子力学理论,
 

偏好使用的是磁矢势与电势,
 

而不是电场与磁场。 因为,
 

在这些学术领域里所使用的拉格朗日量或哈密顿量,
 

都是以磁矢

势与电势来表达,
 

而不是以电场与磁场来表达。
(2)标量磁位与矢量磁位的关系。

全电流定律:
 

×H= J+D
t

法拉第电磁感应定律:
 

×E= -B
t

磁通连续性原理:
 

·B= 0
磁通连续性原理:

 

·D= ρ
因为磁场 B 是无源场,

 

所以可引入一个矢量函数 A,
 

使得 B= ×A。 这样磁场的基本方程

B= ( ×A)= 0 恒成立。



根据法拉第电磁感应定律,
 

可以推出电场 E 和矢量函数 A 应该满足:
 

×(E+A
t

)= 0 (8-4)

这个结果表明,
 

存在一个标量函数 ϕ,
 

它满足:

E+A
t

= - ϕ (8-5)

这样便把电磁场 E 和 B 用矢量函数 A 和标量函数 ϕ 表达了出来,
 

一般称为 A 磁位、
 

ϕ 电

位。 这样做的目的是简化计算。
3.课后自主讨论

课后让学生对磁场矢量磁位和标量磁位等实际问题进行工程计算,
 

通过在解决复杂工程

问题过程中运用所学方法,
 

让学生认识到科学方法论和认识论的价值作用。 同时,
 

培养学生

的辩证思维,
 

认识到科学方法的多样性,
 

自觉培养批判性思维。 在掌握好理论的基础上,
 

培

养创新意识,
 

激发创新兴趣。
4.分析总结

(1)每个科研工作者都要有理论联系实际的意识。
(2)工程人员要树立科学的方法论和认识论,

 

设计时要充分考虑经济和社会效益等因素。


