2 基本假设及Maxwell方程组的修改

1． 基本假设：

在稳恒电流场中，为了讨论问题的方便通常引入电磁场矢势
[image: image1.wmf]A

与标势
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在变化电流场中我们同样引入电磁场矢势
[image: image5.wmf]A

与标势
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，并根据观察者永远只能看到过去的普遍原理，假设成立：
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并有：电场 
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磁场 
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势场 
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假设中同样有：
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为界质的介电常数与磁导率，本来
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是在原方程组基础上得的，这里我们作为假设使它们仍成立。在此我们放弃了原电流连续方程，放弃了原电流连续方程就必须放弃洛伦兹规范，且设
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，称
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为“势场”。

2.麦克斯韦方程组的修改：

由(2.3)式有
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代入上式
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从(2.1)式可知
[image: image25.wmf]j

满足：
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于是我们得到新方程组第一式。

仍由(2.3)式
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将磁场
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此为新方程组第二式

由
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可得新方程组第三式   
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下面来推导第四式，从(2.1)式还可得
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由假设中(2.2)式可知
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从而有                           
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将上式代入到(2.6)式中得
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将
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将（I）(II)(III)(IV)四式写在一起构新Maxwell方程组
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    从新Maxwell方程组可看出它是原Maxwell方程组的发展，当
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时退回到原方程组，从新方程组第一式第四式可看出，我们还同时放弃了库仑定律及安培环路定律，当界质为真空时它赋于真空一种全新的认识，在真空中电场的散度也可不为0，即真空也可出现电荷。从新方程组（IV）式，初看它是乎存在“严重的矛盾”，对于稳恒电流场有
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对上两边运算“
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而在稳恒电流场中由电荷守恒有  
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，故
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满足拉普拉斯方程
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因电流只是分布在有限空间中，在一定界外必有
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为一连续标量场可以证明
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它表明
[image: image57.wmf]y

不可能有物理意义的，是不存在的。

这点看似无法解决的矛盾将在后面讨论，可证明这里并不存在矛盾，现在关键是要得到一新的电荷守恒方程，看它能否自圆其说，。

    由新Maxwell方程组(I)、(IV)式，有
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对原Maxwell方程组而言分别增加了两项“
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”，显然“
[image: image62.wmf]t

¶

¶

y

e

”的物理意义为电荷，“
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”的物理意义为电流，因两项都只是势场
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的函数，势场
[image: image65.wmf]y

与磁场一样只是场位矢
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的函数，称它们为“场电荷”与“场电流”，设
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与之相对应的自由电荷
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及自由电流
[image: image70.wmf]自

J

，称之为源电荷与源电流。
将
[image: image71.wmf]场

r

、
[image: image72.wmf]场

J

代入新Maxwell方程组(I)、(IV)式
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(2.7)式运算“
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(2.9)式就是我们要得到的新电流连续方程，它告诉我们电流在全空间才是连续的，空间包“电磁势场”及“电荷电流源”，单独在场中与单独在源中电流都不是连续的，可见在放弃原电流连续方程的基础上我们能得到一范围更广的连续方程，显然当
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如果我们设
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则
[image: image81.wmf]c
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表示源与场之间的传导电流，正是通过电流
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，源与场不断交换电荷。

    新Maxwell方程组第一式与新电流连续方程都告诉我们即便是在真空中，也能产生电荷，其电荷与源中的电荷并不是相互独立的，通过传导电流
[image: image83.wmf]c
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它们可以不断的交换电荷，这也是原电流连续方程不成立的原因，总电量在整个交换过程中保持守恒，即我们所说的新电荷守恒方程。至此可见新Maxwell方程组在电荷守恒的问题上能自圆其说，而且得到一个更广泛的守恒方程。
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