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立體角、套連數



 







 




 
其中  ， 
此處利用：
· Biot-Savart定律， 
·  
·  
· 電流環  在  處產生之磁場，相當於電流環  在  處產生之磁場。 是  平移  的結果。

 























以環形導線為例，如上圖左，
 
 ， 
因為  		(對照  )
可寫  			(對照  )
 
此結果同Biot-Savart定律所求 (見第十一講)。



 

 


 

 

 
 






1833年，高斯 (Gauss) 證明此為拓樸不變量，，是整數。
若倆環互相套連一次，其值為或 (考慮方向)。
若倆環不互相套連，其值為零。

如上圖，左管未與  套連，套連數貢獻為0。右管與  套連，貢獻為1。

安培迴路定理-多電流






 為環  所產生之部分磁場，
磁場  ，有：

其中  是 , 之套連數。
此即安培定理 (在離散型電流的形式)。







在面積上連續分布的電流，可定義電流密度  
(或者更嚴謹的  )

安培定理在連續型電流的形式。


對稱性
定義：一安排經一特定變換，變換後的樣子與其真實的樣子完全重合(一樣)，稱此安排具上述變換的對稱性。

馬赫對電流的疑惑：





外觀具M平面鏡面反射對稱






 
 



 
 
 

從磁極來看，外觀不具M平面鏡面反射對稱。
從電流來看，外觀具M平面鏡面反射對稱。



極向量
向量在鏡面反射變換下，可分為極向量 (polar vector)、軸向量 (axial vector)。


 








若 ，則 。
若 ，則 。
對向量  (垂直、平行鏡面分量)，則有 
這樣的向量我們叫作極向量。

位移為極向量。
對時間微分不改變這個性質。因此速度、動量等，皆為極向量。
電場也為極向量。(見下圖)
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任何一個向量  ，可以寫成分量  。
若其鏡像  ，則稱  是極向量。
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