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——赵浩宇

 引言：一般情况下电场与磁场的非对称性

 一、特殊条件下电场与磁场的对称性

 二、电流与磁荷的对称性及其条件：

 三、磁流与磁流法解电磁学问题：

 四 、根据电场与磁场的对称性寻找磁单极子

 五、总结

引言：一般情况下电场与磁场的非对称性

静磁场静电场

有源无旋 有旋无源

同为矢量场，两者数学在上就不具有对称性

一、特殊条件下电场与磁场的对称性

电偶极子在空间中的电场
图片来自物院一班周文彬同学

线度极小的载流线圈在空间中的磁场
图片来自物院一班周文彬同学

如果我们观察电偶极子，在空间中的电场以及线度极小的载
流线圈在空间中的磁场，我们就会发现它们具有高度的对称
性。

环流磁矩电偶极子

两者具有极高的对称性。假如我们用一个矢量a来代替电偶
极矩以及磁矩，那么电场与磁场在公式的形式上将完全相同。

场强

受的力矩

受的力

矩a在空间中的矢量场W:

电偶极子的电场与载流线圈（线度极小）的磁场
具有对称性
电偶极子与载流线圈（线度极小）也具有对称性。

矩a在匀强场中所受的力矩L:

矩a在匀强场中所受的力f:
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二、电流与磁荷的对称性及其条件：

eg：如右图，I,R，已知，
求q，L：

左侧两式应完全相等，
既对任意X，q，L值不
变，然而事实是由此我
们并不能得到与X值无
关的q与l。事实上，在
o点两种方法得到的磁
场方向都是相反的

引入磁荷概念，磁偶极
子在空间中的场与载流
线圈相同

在载流线圈中寻找磁荷：

若要对称性成立，磁偶极子与载流线圈的线度
都必须足够小。所以当我们离线圈与磁偶极子足够
近以至于可以看清其内部结构时，两者将不具有对
称性。只有当我们距两者足够远，可以忽略两者的
内部结构时，我们才可以说他们是对称的，在这种
情况下I，R，q，l等物理量将不具有意义，我们所
能观察的到的只有他们的矩p/μ0，μ0·m。

电流与一对磁荷不具有对称性，只有被紧紧束
缚在一起的一对磁荷以及在一限度极小的闭合
线圈中流动的电流才具有对称性。

三、磁流与磁流法解电磁学问题：
类比上面的方法，电偶极子也可以

用一载流线圈等效。由电场与磁场的对
称性知，此线圈中流动是由磁荷的定向
流动形成的磁流。

孤立电荷与磁流是不具有对称性的，
所以只有在只存在极化电荷的空间中，
我们才可以使用。

由于载流线圈在电介质中相互重合
的部分磁流方向完全相反，因此在外面
看来，就如同一个缠绕在电介质上的载
流线圈在空间中的电场。

在电场问题中的磁流法：

例：求平行板电容器边缘附近的电场分布（体现
边缘效应）。设极板间距为d，面电荷密度为σ。
计算中，设场点离电容器边缘的距离r 远大于d，
但远小于极板尺寸

解：
该电场原则上可由面电荷电场公式计算，
但要进行复杂的面积分运算。

类比磁场中的公式：

面电荷 电介质 磁矩 电流环电偶极子

四 、由电场与磁场的对称性问题带来的
关于磁单极子的猜想。

 由我们找到的磁荷与电荷的对称性
关系，我们可以大胆假设，假设磁
单极子存在，它很可能以磁偶极子
的形式或者在极小线度内做圆周运
动的形式存在

 那么如果存在足够高的能量，能够
破坏磁单极子的这种束缚，也许我
们就能够得到自由的磁单极子。

被紧紧束缚在一起的异
种磁荷与在线度极小的
闭合线圈中定向移动的
电荷具有对称性

被紧紧束缚在一起的异种
电荷与在线度极小的闭合
线圈中定向移动的磁荷具
有对称性

2014年1月德国科学
家宣布找到了一种
“磁单极子”

五、总结

 在上面 的讨论中，我们得到了在特殊条件
下电场与磁场的对称性，进而得到了电荷与磁荷
具有对称性的条件，进而猜想出了磁荷可能的存
在形式。由此我们足以看出对称性在电磁学乃至
整个物理学当中的重要作用。只有对物理学的对
称性具有更深层次的认识，才能更好的学习物理，
认识物理。

在特殊条
件下电场
与磁场的
对称性

电荷与磁
荷具有对
称性的条
件

磁荷可
能的存
在形式
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