关于麦克斯韦方程组的讨论
1 稳恒电路中Maxwell方程组与欧姆定律之间的矛盾

我们在讨论Maxwell方程组时，通常引入电磁场矢势
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，这样可以方便解决问题。Maxwell方程组为：
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由第三式“
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”可知引入电磁场矢势
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由上式又可引入电磁场标矢
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采用“洛论兹规范 
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在无界空间中达朗贝尔方程的推迟解为：
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为电磁场某点的位矢，
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是推迟势的习惯写法；积分范围是对场源所有的空间
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现在我们要提出的问题是：由洛仑兹规范得到的达朗贝尔方程，其推迟解
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反过来能否一定满足洛仑兹规范“
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”，虽说在电动力学教材中已严格证明了推迟解
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是满足洛仑兹规范的，对此我还是有不同的看法。为讨论问题简单，我们将讨论对象设定为稳恒电流场，首先看看一般教材上对此问题的证明过程，在稳恒电流场中洛仑兹规范为
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在稳恒电流场中
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由矢量的运算法则有：
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，且在稳恒电流场中有
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由高斯定律将上面的体积分化成面积分为：
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，因电流只分在限空间内，即面积分结果为0。从而得到：
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上面的证明在任何一种电动力学教材上都可找到，是乎不存在什么问题，其实不然。在稳恒电流场中的电流满足：
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上式即为全电路欧姆定律的微分形式，它的正确性是不容怀疑的。
[image: image48.wmf]E

为电路中的电场，
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由表达式
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我们能看出稳恒电流场中的电流
[image: image56.wmf]J

按其形成的原因可分为两部分，设
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先看看电场
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上式中
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电流
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即在电源外的电路中有：                 
[image: image109.wmf]¹

+

2

1

y

y

 常数

上面我们只证明了电源外的电路中
[image: image110.wmf]¹

+

2

1

y

y

常数，由
[image: image111.wmf]1

y

、
[image: image112.wmf]2

y

所满足的格林定理容易证明在电源中也有
[image: image113.wmf]¹

+

2

1

y

y

常数，即在整个电路与电源中有：
[image: image114.wmf]¹

+

2

1

y

y

常数

    问题是如此简单，只要
[image: image115.wmf]¹

+

2

1

y

y

常数，它将导致一系列的矛盾。
 eq \o\ac(○,1).先首
[image: image116.wmf]¹

+

2

1

y

y

常数，它表明我们在利用场论的数学方法分析电磁现象时，存在一数学认识错误。

在整个导体中的电流为
[image: image117.wmf]1

J

与
[image: image118.wmf]2

J

之和，则有


[image: image119.wmf])

(

)

(

2

1

2

1

2

1

M

M

J

J

J

+

´

Ñ

+

+

-Ñ

=

+

=

y

y

   -------（1.3）
设式中
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又因全部电流只分布在电路与电源内，故在电路与电源的边界处有
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则
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在稳恒电流场电流
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积分式中第一项化为面积，因电流
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（说明：无数实验表明电流会产生磁场，文章后面我们将讨论电流形成磁场的真正原因，并用一很简单的实验加以验证）
 eq \o\ac(○,3).
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    稳恒电流场中洛仑兹规范的计算。


[image: image182.wmf]dv

J

R

A

v

ò

¢

×

Ñ

¢

=

×

Ñ

)

1

(

4

p

m


如果直接将
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积分范围
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---------（1.4）
我们这样做不仅从数学上讲是可以的，而从物理上讲具它的意义，
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积分式中第三项化为面积分，因在电路与电源外有
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上式中第一项化为面积分后，在
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在电路与电源外的空间，即
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时上式结果为0，而在电路与电源内时，位矢
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（1.4）中第二项积分式有同样的结果
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即                             
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(说明：由我的数学基础不行，以上讨论可能比较繁琐，而且不怎么严密，但只要你将稳恒电路中的电流按其形成原因分两部分，分别代入洛伦兹规范计算，不难得到
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如果我们详细讨论电路与电源内的标量场
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的分布，可知沿电路从电源正极到负极，
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由高
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低，沿电源从电源正极到负极，
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高，如下图，在电源正负极处
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存在一跃迁。
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以上的讨论是Maxwell方程组无法接受的。
由上面的分析再加入上很多参考书上都讨论过Maxwell方程组自身的确存在矛盾，致使用我坚信Maxwell方程组存在问题，而且问题就应出在洛伦兹规范上。然而只要分析一下Maxwell方程组的完整性，就可知道对于Maxwell方程组而言洛伦兹规范
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以及电流连续方程
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，它们是相互依存的，其中最基本的当然为电流连续方程


[image: image237.wmf]0

=

×

Ñ

+

¶

¶

J

t

r


此方程有人称为电荷守恒方程。电荷守恒是自然界最基本守恒定律之一，是绝对正确不容怀疑的。
但是否存在这样的问题，电荷守恒是正确的，但由于人们对电磁现象的认识不足，导致对电荷守恒的描述不正确，这样洛伦兹规范也就有可能不成立，那么就必须修正Maxwell方程组了。如果在此基础上我们能得到的新Maxwell方程组，它在一定条件下又能回到原方程组，当然还必须要得到一新的电流连续方程，一定条件下它同样也能回到原连续方程，那么一切就有可能，至少在理论上这样分析是值得探讨的。最后我们再分析新方程组，看它能得到一些什么新结论，是否能用实验加以验证，其结果是我们没有想到的。
为了简单，以下讨论都在真空中进行，Maxwell方程组中电荷
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与电流
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，通常称之为自由电荷与自由电流，在下面我们用
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来表示它们，自由电流
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是自由电荷
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运动而形成的，我们现在认为它们之间满足电流连续方程


[image: image244.wmf]0

=

×

Ñ

+

¶

¶

自

自

J

t

r


我们在分析电磁场时，可将电场磁场及自由电荷自由电流看在一个系统，用源与场的观点分析，自由电荷
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及其运动形成的自由电流
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是系统的源，它们激发的电场磁场是系统的场，那么
[image: image247.wmf]0

=

×

Ñ

+

¶

¶

自

自

J

t

r

仅指的是源点的电流连续方程。而整个系统应是一有机整体，我认为正确的电流连续方程应该是源与场一起满足电流连续，不应在这方面将源与场分隔开来。为此我们将以假设的方式先放弃连续方程
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，这里我们放弃的是现有的电流连续方程，并非意味着放弃了电荷守恒。
如果电流连续方程不正确，洛仑兹规范也就不成立了。
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