進階電磁學
課程筆記
第5-1講、Ch14.15 Vector Potential(向量勢)1
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摘要

1.簡介

2. The Vector Potential of known currents

例1 均勻磁場

例2 無限長螺管

Chapter 15 & Chapter 16& Chapter 19 Vector Potential
1.簡介

Vector Potential 的前世 Electro-tonic State(電應力狀態)

                     (為法拉第在發現電磁感應所創造出來的觀念)
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不管環
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多大，都有相對應的感應電場產生，故法拉第發展了電應力狀態的概念，試圖解決跨距的問題，但沒有實驗去檢驗
Faraday’s Experimental Research in Electricity Vol(I) §60 (1831)
1959 Bohm-Aharonov 效應(量子效應)
1982 Tonomura(參考Vega.org.uk “Tonomura”影集)

1856(1861) Maxwell 給予Vector Potential一些形式
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]ò
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因為磁力線是沒有起點也沒有終點的，故對所有的曲面S，
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都成立，所以
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存在
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則
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叫Vector Potential (向量勢)
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 Electro-tonic State
注意: 
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的選擇不是唯一的
      對任意純量函數
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  則
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Gauge transformation(規範變換)
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1954 C. N. Yang, Mills

     (楊振寧)

1970 Gauge theory of Electro-Weak interaction (
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Decay)
1973 Gauge theory of strong interaction (核力)
2 The Vector Potential of known currents

例1 均勻磁場
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選擇
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              適用解能量本真值
選擇
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            適用解能量本真值
選擇
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  適用解量子霍爾效應

看需要解決的問題而選擇Vector Potential
譬如在解量子力學帶電粒子在均勻磁場下運動情形之能量的本真值時，
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和
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就是個好選擇，而若解量子霍爾效應時，
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就會是個好選擇，可以簡化問題

例2 無限長螺管
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或因為電流有旋轉對稱，故假設Vector Potential也有旋轉對稱，用Stoke’s Theorem
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