進階電磁學
課程筆記
第9-2講、Ch19 The Principle of Least Action        

        （最小作用量原理）3
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本筆記以 姓名標示-非商業性-相同方式分享 3.0 台灣」授權條款

釋出創用CC「
摘要:

(1) 例3:靜電場的最小作用原理
(2) 例4波動方程式
(3) 整個電磁場的最小作用量

(1) 例3:靜電場的最小作用原理
已知電荷密度分布
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運動方程式為滿足
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所以可以得到
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也就是靜電場的Gauss定律

(2) 例4波動方程式
假設對一原來靜止的弦(密度
[image: image16.wmf]r

)做一個擾動


[image: image17]
其作用量應為

[image: image18.wmf]dt

dx

x

T

t

ò

ò

¶

¶

-

¶

¶

]

)

(

2

)

(

2

[

2

2

y

y

r



[image: image19.wmf]2

)

(

2

t

¶

¶

y

r

相當於動能，
[image: image20.wmf]2

)

(

2

x

T

¶

¶

y

相當於位能

所以運動方程式應滿足
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(因為當在邊界上時，
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(3) 整個電磁場的最小作用量

那整個電磁場的最小作用量原理是甚麼呢?

假設已知電荷分布
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所以整個action和選擇哪一個慣性坐標系是無關的
而運動方程式滿足
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所以在最小作用量原理之下，我們可以將力學、電磁學放在同樣一個基礎之下。

由Lagrangian可以容易地看出相對性原理。
雖然
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而由這樣的Lagrangian做變分法，我們可以得到馬克斯威爾方程式
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