進階電磁學
課程筆記
第7-1講、Ch15 Vector Potential(向量勢)6
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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.Vector Potential

2. Aharonov–Bohm effect
Chapter 15 Vector Potential
1.Vector Potential
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叫Vector Potential

但是
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的選擇不是唯一的

若選擇
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而物理現象應該跟選擇
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是無關的，所以在1880至1920期間，大部分物理學家認為
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只是數學上輔助計算概念，不俱物理意義。

1880-1920  古典物理中:
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只是數學上輔助計算概念，不俱物理意義

俱物理意義的量要能影響物體的運動:
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  所以能影響物體運動的是
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跟
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，而不是
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1927 量子物理中:
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          磁場和電場是用向量勢跟純量勢的型態影響粒子的運動。
2. Aharonov–Bohm effect
1959 (Aharonov, Bohm)

              雙狹縫干涉                  雙狹縫干涉加磁場
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加上磁場，亮度的曲線不會改變，但是量線的位置會改變

實驗中電子不會跑到螺線管中，而在螺線管外面，磁場為零，所以並不會受到螺線管的磁場的影響，但是電子會受到向量勢的影響，造成干涉條紋的偏移。
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物質波的干涉，波函數是可疊加
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為機率幅，真正的機率為
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(de Broglie 關係式)
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其中
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相當於繞一圈的積分，由旋度定理，我們知道
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，為磁通量
所以
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 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf]ò
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所以儘管外面磁場等於零，但是向量勢不等於零，則干涉條紋會被路徑所包的面上的磁通量影響。

1960年代 有人使用極細小的螺管，將電流從0增加到某個定值，而將期間的干

 涉圖形的變化以底片方式記錄:
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因為在此時螺線管無法做到無限長，所以一直有此效應是否為外洩磁場

        造成的爭論

1986年  Tonomura用雙菱鏡取代雙狹縫證實了這個實驗結果，以電子全像術的辦法
場流子電子顯微鏡:用極尖的針尖(約
[image: image50.wmf]A

&

100

)將電子拔出來，針尖處電場極強，且可以做到在電子顯微鏡中一次僅有一顆電子
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一瞬間僅有一個電子打到螢幕，由電子累積而成的干涉條紋。

故此干涉條紋為一個電子物質波與其自身之干涉

磁環外加上超導薄膜，確定磁場不會外洩
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上述實驗請參考:Vega.org.uk Tonomura
授課教師：台灣大學物理系　易富國教授
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