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当伟大赫兹实验成功之后，当时科学界忙于无线电技术开发，在缺乏电波模型的情况下，

无人深究麦克斯韦电波模型的正确与否，这属于情理之中的事情，所以保留至今。但现在涉

及到三大纠纷问题，我们不得不重新研究它的正确性。也就是说，当爱因斯坦依据麦克斯韦

旋度理论，把麦克斯韦的非对称空间推向极端时，才引起了我们的关注。 

本章深究麦克斯韦两个旋度方程的来龙去脉，他为了平息楞茨与法拉第之间的因果关系

之争，认为自由空间产生了感生电场并取旋度来计算，即，
t

∂
∇× = −

∂

B
E ；然后把法拉第的静

电“桶实验”推广到整个自由空间而认为以太在电动力的扭拉下形成位移电流，位移电流向

自由空间的四面八方流逝，从而位移电流产生了磁场。他在电生磁方程的推导过程是，首先

是运用斯托克斯公式，把安培环路定律进行旋度化改造而得到∇ × =H J；然后又运用格林定

理，再把安培环路定律进行曲面化改造而得到 D∇× =H J ；最后运用泊松方程来合并上述两个

公式而得到∇ × =H D+J J ，其推导过程的桥梁就是电流在自由空间中连续。 

第一，首先指出，地球两极构成的非均匀地磁场跟随地球一起运动，在自由空间并没有

产生感应电场。磁铁跟随火车一起运动，在空间并没有产生感应电场。当磁铁运动而线圈静

止时，自由空间也没有产生感应电场，正确的描述是，金属电子受洛仑兹磁力 =F  BV ×ee 或

广义洛仑兹磁力 BvF ×−= )( Be 的作用，于是金属电子将沿着导体漂移，即形成感生电流 I 。

原因是力，结果是电流。也正因为金属电子的漂移才在导体上建立起了感生电动势

d d
I

U l
sσ

−
= (欧姆定律)和感生电场

d

d

U
E

L
= (电场的定义)。这里，所谓的感生电场 E是金属电

子漂移后形成的，只在导体内部才有，但在导体外部的自由空间没有感生电场。此外本章还

指出了麦克斯韦旋度理论并不能完备地解释电磁感应，而广义洛仑兹磁力能够完备地解释所

有的电磁感应现象。 

第二，麦克斯韦使用斯托克斯公式对安培环路定律进行的旋度化改造 JH =×∇ 只适合于

导体内部，不适合于导体外部的自由空间，安培环路定律的微分形式只在导体内部成立，因

为导体内部的
2

( )
2

rI
H r

aπ
= 满足斯托克斯公式的使用条件，而导体外部的 ( )

2

I
H r

rπ
= 不满足斯
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托克斯公式的使用条件。因此在自由空间进行旋度化改造，无论从物理概念上讲或是从数学

计算上讲，都是错误的。 

第三，麦克斯韦把法拉第定律推广到以太空间里，但法拉第定律原本是导体线圈里感应

出电场，不可以把导体与以太等效起来。更重要的是，法拉第定律之本性不是物理本质，物

理本质仍然是弯曲的磁力线切割线圈，即，广义洛仑兹磁力才是物理本质。参见1.2.3节。 

第四，麦克斯韦运用格林定理在一个电容电路中，对导线的围线积分改造成包含电容之

电场的曲面积分，从而认为电容中时变电场产生磁场。但是格林定理的使用条件是：被积函

数在积分面和边界线具有一阶连续偏导数。满足该条件才可以改变积分路径。但导体外部的

安培环路定律并不满足格林定理的使用条件，而且如果认为 DI I= ，这相当于电容短路，则

与电荷积累了这个客观事实不符。因此这种曲面化改造无论从物理概念上讲或是从数学计算

上，都是错误的。 

第五，麦克斯韦为了把 J和 DJ 写在同一个式子里，他对泊松方程求取时间导数之后，并

把 0
t t

ρ
ε

∂ ∂
= ∇ •

∂ ∂

E
推向整个自由空间。但是根据现代金属电子理论，泊松方程在体电荷内部(或

导体内部)是成立的，但在导体外部是不成立的，也就是说源点处的
( )o

t

ρ∂

∂
不等于自由空间中

的 0

( )r

t
ε

∂
∇ •

∂

E
。即使有人认为 0

( )r

t
ε

∂
∇ •

∂

E
是空间的场，而认为

( )o

t

ρ∂

∂
是产生该场的源。但是由

( )
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o
o

t

ρ∂
∇ • = −
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J 立即得到 ( )o∇ • =J

( )r
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∂
− ∇ •

∂

E
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( )
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ε

∂
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∂

E
J ，这意味着原点的 ( )oJ 产生

了空间的
( )r

t
ε

∂
−

∂

E
，却又与旋度方程组自相矛盾。因此说，麦克斯韦把有源内部的物理方程

推广到自由空间是错误的，进行的公式合并化改造也是不成立的。 

    第六，麦克斯韦把电路上的电流连续定律
t

ρ∂
∇ • = −

∂
J 进行空间化改造，而认为“电流向

自由空间四面八方流逝，电流在自由空间中也连续”。麦克斯韦认为“电性既不是点也不是面

或体，而是分布在整个空间的电位移，可见的介质和不可见的以太被电动力扭拉之后形成了

电位移，电位移是位移电流的先兆，电是分布在整个自由空间的物理量，流入金属球a中的电

流并没有结束，而是继续流向四面八方”。现在看来他的这种推广结论显然是错误的，不仅物

理概念错，而且计算也错，因为克稀霍夫定律只适合于导体内部，不适合导体外部的自由空

间。事实上电容极板上的电荷不可能跨越空间飞向另一极板，电瓶或电容都是储存了正负电

荷这个实体，更不是电流流向四面八方。特别是电荷枪或粒子发生器将电子发射到麦克斯韦

的金属球a中，不仅电荷积累了，而且质量也增加了，因此说麦克斯韦的这种抽象化推广，在

物理概念上是错误的。 

第七，当我们审视他的推导过程时，也会发现，他一会儿把 (P r)点当作是源点，一会儿

是把 (P r)点当作场点，场源不分，不仅忽视了数学定理的使用条件，而且造成了非对称空间。

他为了得到旋度方程组而认为 ( ) ( )r rρ、J 分布在整个以太空间，但是追踪者氦姆霍尔滋为了得



第三章  麦克斯韦旋度方程的错误根源 

 73 
 

到波动方程却又认为 ( ) 0 ( ) 0r rρ= =、J 。换句话说，既然在自由空间 ( ) 0 ( ) 0r rρ= =、J ，那么

麦克斯韦就无法推导出旋度方程来。现在，我们根据现代金属电子理论来审视，他的真空位

移电流显然是错误的。正如40年后洛仑兹所指出的那样
[2]
：“赫兹铲除原麦克斯韦方程组中的

势是完全正确的，但还是不能解释荷电体的运动，麦克斯韦从不相信电荷实体，总是以他的

电位移代替电荷体，人们也很难理解他指的电荷是什么，他从不问及电磁场是怎么产生的，

在他的理论中，似乎电磁场来自无穷远处，一种不需要源的场”。所以才促使麦克斯韦错误的

诞生了两个旋度方程，一种非对称方程和非对称空间。事实上，电荷体的运动才是一切电磁

波的根源，场不会产生出场来。 

    第八，麦克斯韦旋度方程诞生于以太媒质，光速实验表明以太不存在，这就直接导致麦

克斯韦旋度方程的论证失败。尽管光速 0.5
0 0 0( )c ε µ −= ，但 0ε µ0（ ， ）不是旋度场的传播媒质和真

空位移电流，而且人们至今没有测量到电波在 0ε µ0（ ， ）中运动的拖曳现象。见第八章和9.1节。 

第九，人们为了求解麦克斯韦的非对称方程组，可以说是费了九牛二虎之力。即，在场

量的求解过程中，人们运用了格林定理、氦姆霍尔滋方程和洛仑兹条件以及位移电流连续定

律，但是，我们可以验算这一整套场量计算过程存在严重破绽：1）运用格林定理来求解旋度

方程难以自圆其说，2）非齐次氦姆霍尔滋方程却自我矛盾，3）他提出位移电流连续定律却

不满足位移电流连续定律，4）运用洛仑兹条件却不满足洛仑兹条件。 

总之，麦克斯韦两个旋度方程在自由空间是不成立的，不仅物理概念错而且数学计算错。

我们可以这样总结麦克斯韦旋度场理论：考虑到他所运用的所有方程都是导体内部的方程，

因此麦克斯韦旋度方程组只适合于导体内部电磁场的计算模型，即它给出了导体内部的电信

号传输模型，由此推导出来的传播速度 0c 实际上就是导体内部电信号相对于源的传输速度。

但是，在物理本质不是场产生场，在导体外部的自由空间里，他的旋度方程组是不成立的，

是彻底错误的。 

本章还介绍了对麦克斯韦互生场的否定性实验方法。 

在这里，我很想而且必须补充一句：如果没有麦克斯韦的错误推导，当今世界文明将推

迟若干年，这是人类的“因错得福”。他毕竟是第一个预言电磁波存在性的物理学家，而且证

明了导体内部信号传输速度 0c ，其错误是难免的，因为科学道路是曲折的；当时人们不认识

电的本质，更不认识电荷，直到麦克斯韦去世18年后汤姆孙才发现电子、去世40年后洛仑兹

才创建金属电子理论和洛仑兹磁力。也就是说伟大麦克斯韦的错误是历史的必然。而伟大赫

兹实验是人类的“因福得福”，因为赫兹第一个用实验证明了电波的产生。而洛仑兹等许多物

理学家并不赞同麦克斯韦的位移电流及其把导体内部物理方程推广到自由空间的做法。 

本章结论是：在自由空间里，麦克斯韦的互生场理论--磁生电与电生磁的两个旋度方程

都是错误的；他基于导体内部而阐述的电信号传输机理和速度是可用的。 

 

 

3.1 麦克斯韦的感生电场之错误 
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3.1.1 电动势方程的来源 

    1820年奥斯芯发现电流的磁效应，1824年安培发现两传导电流之间的相互作用，1832年

法拉第发现磁铁与导体之间的感应，并认为是在导体中产生了感生电动势 dU，1834年楞茨却

认为是在导体中产生了感生电流 I 。由于感生电动势与感生电流体现在欧姆定律 sdU Idlσ = −

方程的两端，哪一个是因? 哪是一个果？这正如当时哲学界所争论的鸡蛋与母鸡的因果关系

一样，谁也说不清楚。 

    1856年麦克斯韦在《论法拉第力线》一文中指出：当磁铁运动时，自由空间的磁状态发

生改变，在自由空间产生了电动力 E(后来称 E为电场)，沿 E的环线积分便是感生电动势

l

d∫ÑE l =εv；对 E求取欧姆定律的微分形式，便是感生电流(密度) σ=J E。因此，他认为电磁

感应的本质是在自由空间产生了 E，感应电动势和感应电流只是电动力 E的表现形式。感生

电动力强度是 
t

∂

∂
= −

A
E (A称为磁紧张态，后来称 A为矢量磁位)，两边取旋度运算便有 

t

∂

∂

∇×
∇× = −

A
E  

t

∂

∂
= −

B
                         (3-1) 

这就是时变磁场产生旋涡电场的著名结论。这似乎平息了感生电流与感生电压之间谁是因、

谁是果的争议；感生电流与感生电动势是表现形式，他的旋度电场似乎变成了本质。 

    但是，当我们全面总结电磁感应时，将会发现麦克斯韦旋度场理论存在致命的缺陷。 

在 1.1节中，我们已经回顾了科学发展史，但我觉得有必要再次回顾。因为大量实验与工程

应用已经证明了广义洛仑兹力的普适性。现在的问题是，对于磁铁运动，到底是空间产生了

旋度电场而使得线圈中有了电流呢？或者是运动的磁力线切割了金属电子而受广义洛仑兹磁

力才形成了电流？两者的本质不同，只有一个是正确的。我们必须选择其一。假如洛仑兹力

和 J�J汤姆逊对电子的发现早于麦克斯韦旋度电场之诞生，我想，那么麦克斯韦就不会炮制

出所谓的感生旋度电场了。遗憾的是麦克斯韦去世 18年后，亥姆霍尔芝和赫芝去世 3年后， 

J�J 汤姆逊才发现电子。问题在于，自从赫兹的电波实验成功之后，以氦姆霍尔滋为巨头的

科学界蜂拥而上地推崇麦克斯韦旋度方程，并把主要精力放在电波的应用上，开创无线电技

术新纪元，无人运用洛仑兹力去重新归纳电磁感应，寻找真谛。直到 20世纪 80年代，中国

人才开始思索这个问题。 

在物质结构全面揭示、金属电子理论全面形成和科学水平发展的今天，我们有条件重新

认识电磁感应的本质。在第一章中我们全面论述了广义洛仑兹力 ( )B qq q q= + − × ⊕ ×F E V B V B

的普适性，并用此力全面解释了一切电磁感应现象和电气产品的作用原理。我们坚信，广义

洛仑兹力是电磁感应的真理，任何诸如相对论电磁学、麦克斯韦旋度理论等其它理论都无能

为之。 

3.1.2  非匀磁力线运动并不产生漩涡电场 

    1. 磁力线运动不产生电场。见图3-1，木框对地是静止的。首先，假定某个空间(比如木

框附近)存在旋涡电场 E(暂且不考虑 E是怎么产生的)，那么根据现代金属电子理论，当线
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圈L以速度 v运动至木框附近时，线圈L中应该有电流。因为电场 E作用于线圈 L 中的金属

电子而形成电流。 

然后，我们再见图3-2，木框对地是静止的, 磁铁以速度v从右到左向着木框运动。如果

根据麦克斯韦的总结：“磁铁以速度 v向着木框运动，则木框附近的磁状态发生改变(从弱到

强)，按照他的 =E
t

∂

∂
−

A
 或

t

∂

∂
∇× = −

B
E 可知，将在木框附近产生旋涡电场 E”。在磁铁越过

木框之前，涡电场 E的方向不变，只是大小变。最后，我们把图3-1与图3-2联合起来考虑，

就得到图 3-3。磁铁与线圈 L 一起以速度v向着木框运动。根据麦克斯韦的总结，磁铁从右

向左运动，在木框附近产生了电场 E；又根据金属电子理论，当线圈 L 同时到达木框附近

时，金属电子在涡电场的作用下必然形成电流。但是，实验结果表明，图3-3中的线圈 L根

本无电流。这正说明，木框附近虽有时变磁场但并未产生电场。假如木框附近产生漩涡电场，

即产生了漩涡位移电流，那么按照麦克斯韦理论，这漩涡位移电流又产生磁场，则由于感生

磁场与原磁场方向相反、大小相等，那么根本测量不到运动磁铁的磁场—这与客观事实不符。 
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图 3-2  假如磁场运动时产生’旋涡电场’ 
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2．运动的磁力线并不产生电场。麦克斯韦的旋度电场理论
( )

( )
P

P
t

∂
∇× = −

∂

B
E 指的是：

当空间 P点的磁场强度发生改变时
( )P

t

∂

∂

B
，则在此空间 P点上产生了旋涡电场 ( )PE 。那么我

们就看看图3-4，地球在自由空间中运动，设地球表面有一磁铁并跟随地球一起运动，则地球

轨道空间里的磁场是变化的。按照麦克斯韦的旋度理论，地球轨道所在空间的磁场之改变，

那么在轨道所在空间内将产生电场，线圈在电场力的作用下有电流。果真如此吗？回答是否

定的！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

我们可以用一线圈去测试麦克斯韦的感生场，线圈L紧贴着磁铁，即线圈L与磁铁在轨道

空间中与地球一起运动，测量轨道中的感生场，显然测不着。因为，尽管轨道所在空间的磁

场改变了，但并未产生电场。也许有人会说，图中线圈L与磁铁没有相对运动，也就没有切割

磁力线，所以没有感应电流。这就对了，这正说明洛仑兹磁力的真理性。而不是所谓的感生

电场。 

一列车高速运动，磁铁与线圈都放在茶几上，茶几所在空间的磁场是时变的，但线圈并

无感应电流，因为线圈与磁力线之间并无“切割事件”发生。这说明电磁感应的本质是洛仑

图3-5 地极磁场运动 

自由空间 

v地球  运动的地球 

地磁场 

图3-4 磁铁和线圈随地球在空间运动 

轨道空间 

运动的地球 

空中的 P点 
磁铁 

线圈L 

v地球  
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兹磁力，却不是麦克斯韦的旋度理论。 

3．地极磁力线运动也没产生感生电场 

    其实呀，大家稍加想一想，便可明白麦克斯韦对电磁感应的总结是多么的错。如图3-5

所示，地球以相当高的速度在自由空间中运动，南北地极所构成的非均匀磁场在自由空间中

高速运动( 4103×≥v sm )，如果按照麦克斯韦的理论，那么地球轨道上特别是地表面有大

量的旋涡电场。真的有吗？没有！您测不着，我更测不着。我坚定的认为：麦克斯韦的感生

电场莫须有，麦克斯韦对电磁感应的总结是错的。 

    4．磁生电的其它破绽 

    参见2.5节，如果把麦克斯韦的
t

∂
∇× = −

∂

B
E 用于电子感应加速器的话，将得出

1

2
=B B之

荒谬结论。参见1.2节，由于 0
t

∂

∂

B
＝ ，感生场无能解释磁力线切割电子而使电子偏移的电磁感

应现象。参见1.3节，感生场无法解释均匀磁力线切割导体的电磁感应现象。参见1.4节，感

生场无法解释均匀磁场转动而切割电子的电磁感应想象。参见1.6节感生场无法解释电波反射

机理和接收信号的形成原理等等，等等，以及第二章和第五章之结论，我们完全有理由认定

麦克斯韦旋度理论是错误的，唯有广义洛仑兹力才能全面解释一切电子感应现象。 

3.1.3  重大是非问题 

    那么，在电磁感应中，究竟是在空间产生了电场？或是金属电子受洛仑兹磁力？真理只

能有一个! 

    换句话说，在电磁感应中，按照楞茨观点，其物理本质是感生电流；按照法拉第观点，

其物理本质是感生电动势；后来，麦克斯韦认为其物理本质是感生电场；再后来，根据广义

洛仑兹磁力的普适性，我们认为其物理本质是:当电子与磁力线相互切割时，电子受磁力而偏

移。这几位物理学家各抒己见，虽然计算结果大同小异，但各自观点的物理本质是不同的。

到底哪一个是本质？哪一个是现象？那一个是谬论？值得深思并给予回答！ 

爱因斯坦总结麦克斯韦旋度理论，在他的狭义相对论首文中叙述到：“谈论绝对空间是没

有意义的，按照麦克斯韦电动力学，当磁铁运动时，空间产生了漩涡电场，于是线圈中有了

电流；而当线圈运动时在空间没有产生感应电场，可是线圈中仍然有电流，可见空间本不该

对称”。这样一来，麦克斯韦的磁生电方程
∂

∇× = −
∂t

B
E 给狭义相对论提供了非对称空间的依

据。如果麦克斯韦的感生电场莫须有，那么相对论的这个证据就该剔除。或者说，相对论的

这一论据无效。这是一个重大是非问题，我们不得不重新审视麦克斯韦的互生场理论。 

3.1.4  感生电场的否定性实验 

    1、旁证实验。起初想到的方法如图3-6所示，仔细想来，此法不妥，不能鉴别真伪。因

为磁力线总是横向辐射的，缝歇处放置的线圈总是要切割磁力线的，受洛仑兹磁力而产生感

应电流。尽管铁心中的磁力线是沿着铁心方向，但那是横向辐射磁力线矢量合成的结果，仍

然是横向辐射传播的。如果屏蔽不好，则辐射的磁力线也将切割感应圈上的金属电子。 
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另一种旁证实验，如图3-7所示，这是运动磁力线切割金属电子的情况。只要证明广义洛

仑兹磁力 ( )Be= − ×F V B 成立，那么一切电磁感应的本质都是洛仑兹磁力所为。因为

( )ee= ×F V B是公认的，加上 ( )Be= − ×F V B成立，那么广义洛仑兹磁力能完备的解释所有的电

磁感应。这样一来，那么麦克斯韦的
t

∂
∇× = −

∂

B
E 就是莫须有的东西。也就是说，只要证明了

广义洛仑兹磁力的普适性，也就否定了麦克斯韦的互生场。 
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磁屏蔽盒 

屏蔽导线段 

屏蔽导线段 
屏蔽导线段 

sv  

感应圈 

图3-6  此实验方法不妥 

导线 

图3-7 磁力线运动切割导体的正确实验方法 
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注意，图中在所讨论的空间和时间内 0
t

∂

∂
＝

B
，如果测得了感生电流，则说明磁力线切割金属

电子也是洛仑兹磁力，即证明了 ( )Be= − ×F V B成立，因此当磁铁靠近、或者离开线圈时，由

于磁力线是弯曲的，运动中必然切割金属电子而产生了感应电流，并非在空间产生了感生电

场。再加上前面的图3-3、图3-4、图3-5之论述，完全可以证明广义洛仑兹磁力的普适性，其

实第一章已经证明了广义洛仑兹磁力的普适性，从而也就证明麦克斯韦的感生电场是错误的。 

    [提醒：产生图3-7所示的均匀静磁场的方法是，两块铁砖作为铁心，铁砖上面绕线圈(注

意绕向)，线圈上施加直流电源并让铁砖向右运动，而测量用的导线电路静止。]我坚信，此

实验一定将证明广义洛仑兹磁力的普适性。详见1.2节。 

综上所述，麦克斯韦旋度理论对电磁感应的描述是错误的，不成立的。正确的描述是，

金属电子受洛仑兹磁力 =F  BV ×ee 或者 BvF ×−= )( Be 的作用，于是金属电子将沿着导体漂

移，即形成感生电流 I 。原因是力，结果是电流。也正因为金属电子的漂移才在导体上建立

起了感生电动势 d d
I

U l
sσ

−
= (欧姆定律)和感生电场

d

d

U
E

L
= (电场的定义)。这里，所谓的感生

电场 E，只在导体内部才有，但在导体外部的自由空间没有感生电场。 

值得一提的是，麦克斯韦的电生磁旋度方程更是错误的(3.2节)，不仅计算上严重错而且

物理概念上严重错。至于现代无线电应用问题，由麦克斯韦旋度理论所得出的结论与工程实

践并不相符，因为 ×E H是距离 r的高阶多项式，而且是“负能量”，显然不是接收了 ×E H。

同样地，接收天线也不是接收了由旋度理论传播的 Eθ ，因为其 Eθ 使得信号强度违背距离平方

成反比律，这与工程实践不符(详见第二章)。收发电波成功并不意味着麦克斯旋度理论(互生

场理论)一定就正确。因为时变电流本身就产生时变磁场，时变电荷本身就产生时变电场。这

正如赫芝用电感电容振荡电路所作的推理一样(见第4章)：时变磁场是电感中的时变电流产生

的，时变电场是电容中的时变电荷产生的；电感和电容逐步张开之后就是偶极子天线对

着自由空间辐射的天线。而且其辐射电场强度与距离平方成反比，相应的接收电场强度与距

离平方成反比，所接收的时变场作用于接收天线上的金属电子而形成的信号强度与距离平方

也成反比，只有这样，才与工程事实践相符，才与客观真理相符。 

2、时变磁场产生电场的直接否定性实验 

    这里将进行两个对比性实验，一是基于麦克斯韦的“变磁场产生电场”之实验，二是基

于广义洛仑兹磁力的电磁感应试验，如图3-8和3-9所示，测量运动磁铁的磁场强度，比较

高斯计测量的结果，就可以分辨是非。图3-8中导体线圈代表金属电子,图3-9中围线代表自

由空间。此外还涉及到法拉第定律的物理本质之错误。 

(1)对于图3-8而言，按照广义洛仑兹磁力，当磁铁运动时，运动的磁力线 B切割了金属

电子，于是金属电子受广义洛仑兹磁力 BvF ×−= )( Be 的作用而产生感应电流，此导体线圈电

流产生新的磁场 '
LB ，其方向与磁铁的原磁场 B的方向相反，抵消之后那么高斯计上测出的场

强将减弱许多。参见第一章的广义洛仑兹磁力。 

(2)对于图3-9而言，按照麦克斯韦互生场理论，当磁铁运动时在自由空间(围线)产生了
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漩涡状位移电流，而这位移电流又产生新的磁场 '
MB ，其新磁场方向与磁铁的原磁场方向相反，

抵消之后那么高斯计上测出的场强也将减弱许多。 

现在我们就来比较这两个实验的测量结果，如果图3-8和图3-9两个实验得到相同的结

果，则说明广义洛仑兹磁力与麦克斯韦互生场难以鉴别；如果测得图 3-8中的合磁场

'
LB B B= −合 较小，而图 3-9中的合磁场 '

MB B B B= − =合 ，则说明时变磁场没有产生时变电

场，从而直接否定麦克斯韦的变磁场产生电场的结论。图 3-8中的 ci 是导体线圈上的传导电

流。图 3-9中的 Di 是麦克斯韦的空间位移电流 0
E
tε ∂

∂ 。这两个图实际上是鉴别反电动势的物

理本质问题。法拉第、楞慈和洛仑兹都认为电磁感应发生在导体中，而麦克斯韦互生场理论 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

认为电磁感应发生在自由空间(当时称以太空间)。假如按照麦克斯韦互生场理论：变化的磁

场产生变化的电场(位移电流)，变化的电场又产生变化的磁场，那么图3-9中就该有新的 '
MB 。

我可以预见性得到实验结论：只有图3-8的洛仑兹的 '
LB ，没有图3-9的麦克斯韦的 '

MB 。可

见麦克斯韦的互生场理论是不成立的。金属电子与磁力线的切割才是电磁感应的物理本质。 

（3）对法拉第定律的纠正是一名叫做“Cenzhi Teng”的作者通过网上传过来的，我认为

他的实验结论是正确的，所以对法拉第定律的否定请参见1.2.3节。这里不再赘述。 

 

3.2 麦克斯韦的感生磁场之错误 

 

3.2.1 磁动势方程的来源 

麦克斯韦于1862年首先是运用斯托克斯公式，把安培环流定律进行旋度化改造而得到

∇ × =H J；然后又运用格林定理，他把安培环流定律进行曲面化改造而得到 D∇× =H J ；再

运用泊松方程来合并上述两个公式而得到∇ × =H D+J J ，其推导过程的桥梁就是电流空间化

改造，整个磁动势方程的获得，取决于以下几个改造。麦克斯韦的论述过程如下： 

磁铁 

运动 

图3-8 弯曲的运动磁力线切割金属电

子在广义洛仑兹磁力作用下而形成感

应电流 ci ， ci 产生反向的磁场
'
LB  

BV  

 

ci  

广义洛仑兹磁力

的线圈感应电流 

'
LB  

磁铁 

运动 

BV  

 

Di  

图3-9 时变磁场产生时变电场，即产

生了时变位移电流 Di ，Di 又产生反向

的麦克斯韦磁场 '
MB  

麦克斯韦的 

真空位移电流 

'
MB  
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    1、旋度化改造．见图3-10，C是围线积分路径， I 是传导电流(密度为 J )，他首先运用

斯托克斯公式把安培环路定律的线积分
C

dl I=∫ÑH 变成面积分，有
C S

dl ds= ∇ ×∫ ∫∫ÑH H ，于是 

S

ds I∇ × =∫∫ H                                 (3-2)  

式中C是 S平面的边界线。再考虑到
S

ds I=∫∫ J ，于是有
S S

ds ds∇ × =∫∫ ∫∫H J ，然后把此式 S面上

的二重积分算符去掉，便有 

∇ × =H J                                 (3-3) 

即磁场的旋度等于电流密度。看起来，以上推导是一件顺理成章的事情，哪个年代的读者，

难以发现他的推导有什么问题。 

  2、曲面化改造．进一步，麦克斯韦又根据格林定理：只要边界线C不变，任选两曲面 1S

和 2S ，其积分结果不变，即 

1 2S C S

dS dl dS汛 = = 汛蝌 蝌 ?ÑH H H                      (3-4) 

于是他把这一式子用在电容电路中，请见图3-11， a b、 两点开路 (图中细线是被屏蔽了的导

线)， 1S 是平面， 2S 是曲面，C是 1S 和 2S 的公共边界线。注意：被屏蔽的导线(细线)对外不

辐射磁场，因此积分时不可考虑被屏蔽导线的作用。麦克斯韦指出：根据式(3-4)，左边 1S 面

上的积分等于传导电流 I ，右边曲面 2S 面上的积分等于什么样呢？即 

1 2

?
S S

I dS dS苎 ? 汛 ?蝌 蝌H H                      (3-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

于是他认为：如果不在右端补充电流，那么安培定律有“矛盾”。于是他认为右端是他设想的

位移电流 DI ,即 

C  
1S  

2S  

I  

k  R ε  

图3-11  麦克斯韦理论的曲面化改造 

a  b  

b  

图3-10  安培环流定律 

I  

C 

S  
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1 2

D

S S

I dS dS I苎 ? 汛 ?蝌 蝌H H                         (3-6) 

麦克斯韦说“只有这样,安培定律的矛盾才可消除”。将
2

dD D

S

I SJ= 蝌 代入式(3-6)右端，得到

2 2

d dD

S S

S SH J汛 =蝌 蝌 ，最后去掉 2S 面上的二重积分算符，便有 

D汛 =H J                                       (3-7) 

这就是麦克斯韦的“位移电流或即时变电场也产生了磁场”的结论。上述推导似乎顺理成章，

哪个年代的读者，难以发现他的推导有什么问题。 

3、合并公式化改造．式(3-3)与式(3-7)是两个独立的公式，前辈为了把两个式子合并在

一起，即麦克斯韦要把 DJ 和 J写在同一式子中，于是他根据泊松方程而论述到： 

    安培定律 d
c

l IH =òÑ 旋度化之后已经得到了汛 =H J，再把此式两边取散度运算便有 

∇ ∇ × = ∇g gH J                                   (3-8) 

由数学运算规则得知上式左边的 0∇ ∇ × =g H ，而由克希霍夫定律得知上式右边的

∇gJ 0≠
∂

∂−=
t

ρ
，可见方程式(3-8)不平衡，于是他认为解决此问题的途径是在式(3-8)中

添加一项 
t∂

∂ρ
，从而式(3-8)便成为平衡式子了—— 

0 0
t

ρ∂⇐ ∇ ∇× = ∇ + ⇒
∂

g gH J                         (3-9) 

进一步，麦克斯韦再把高斯定律的泊松方程
0

ρ
ε

∇ =gE 推广到时变场中，即有 

0
t t

ρ
ε

∂ ∂
= ∇

∂ ∂
g

E
                                (3-10) 

于是将上式代入(3-9)式，就得到： 

0

0

J
t

t

ε

ε

∂
∇ ∇ × = ∇ + ∇

∂

∂ 
= ∇ + 

∂ 

g g g

g

E
H

E
J

                            (3-11) 

这里的散度是对场点进行的。去掉散度算符∇g后，便是 0
t

ε
∂

∇× = +
∂

E
H J  ，或即 

t

∂
∇× = +

∂

D
H J                                (3-12) 

这就是麦克斯韦的磁动势方程。看起来上述推导合理，好像是顺理成章的事情。哪个年代的

读者，难以发现他的推导有什么问题。 

4、电流空间化改造 

麦克斯韦为了得到式(3-6)的依据,他是有思想的，即，电流进行空间化改造。早在1840

年法拉第做了静电感应实验，麻绳系着一电量为Q的带电体，并放入金属桶内，结果发现，金
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属桶外壁的电量也为Q，见图3-12。然后，他用多个较大的金属桶套在外层，测量结果是：最

外层桶的带电量仍为Q，见图3-13。这是著名的桶实验。这在当时，由于未发现电子，人们不

认识电荷，更不认识电流的本质是什么，因此，1862年麦克斯韦根据桶实验而论述道：电性

既不是点也不是面或体，而是分布在整个空间的电位移，可见的介质和不可见的以太被电动

力扭拉之后形成了电位移，电位移是位移电流的先兆，总结法拉第的桶实验得知,所谓电,它 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

是分布在整个自由空间的物理量(见图3-14)，流入金属球a中的电流并没有结束，而是继续流

向四面八方，球a中的电量即没增加也没减少，因电荷守恒而使得 S面上的电流连续。所以他

认为在整个自由空间里电流是连续的，即 

t

ρ∂
∇ =

∂
g －J                                    (3-13) 

以上是麦克斯韦磁动势方程的来历。这在当时，由于未发现电子，人们不认识电荷，更不认

识电流的本质是什么。直到麦克斯韦去世18年后汤姆孙才发现电子，在哪个年代里，人们难

以发现麦克斯韦的论证过程有什么不妥，更无法找出它的破绽。所以沿用至今。 

    但是，21世纪的现代人不得不重新研究他的正确性，尽管人们没有真正使用其旋度理论，

但当旋度理论涉及到“三大纠纷”问题时，我们不得不重新研究它的的正确性。因此本章要

指出的是：麦克斯韦对安培环流定律进行的旋度化改造是错的、进行的曲面化改造也是错的、

合并公式化改造和空间电流连续化改造都是错误的。 

3.2.2 麦克斯韦的旋度化改造是错误的 

    暂且不说麦克斯韦的理论根基及其物理概念是多么的错，单就他的旋度化改造而言，在

Q 

图3-12  单桶实验 

Q 

Q 
Q 

nS  2S  1S  

图3-13  多桶实验 

a 

图3-14  电流连续 

S  

DJ  

I  

P  
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数学计算上也是错的。 

    1、可以检验，无论 J是时变的或是恒定的，均有∇ × H ≠ J。 当且仅当载流体为无限长

时，在载流体内部才有∇ × =H J  ，而在载流体外部却是 0∇ × =H 。例如： 

    设长为 2l 的位移电流 DI ，在图3-15中电容板间的距离是 2l ，因 0( ) zt k t= ⋅E e ，则

0 0D zkε= ⋅I e ( ze 表示单位矢量)，由安培定律得到 

2 2 2 2
( )

4 ( ) ( )

DI z l z l
P

z l z l
ϕ

πρ ρ ρ

 + −
 = −
 + + + − 

H e                            (3-14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

式中 P是自由空间某一点， ϕe 是柱坐标上的单位矢量。按照麦克斯韦电磁场理论，此 DI 将产

生磁场，那么在柱坐标中计算，就是： 

3 3
2 2 2 22 2

( )
4

( ) ( )

DI
P

z l z l
ρ

ρ ρ

π
ρ ρ

 
 

∇ × = − 
    + + + −    

H e  

3 3
2 2 2 22 2

4
( ) ( )

D
z

I z l z l

z l z l
π

ρ ρ

 
+ − 

− − 
    + + + −    

e                   (3-15) 

D∇× ≠H J                                                   (3-16) 

这是旋度的结果。它既不等于零也不等于 DJ 。结合图3-15并参见式(3-16)，不难发现：即使

有人认为位移电流产生磁场，但至少说旋度方程在计算上也是错误的。注意： 0( ) zt k t= ⋅E e 是

时变的，照麦克斯韦的说法，时变电场产生旋涡磁场，但是式(3-16)却出现了问题。 

    由此可见，对于磁动势旋度方程，单就在计算上也存在问题。错误根源在于他忽视了斯

托克斯公式的使用条件 ：“被积函数在积分面 S足够靠近的点应具有连续的偏导数”。然而事

实上，在载流体外部的磁场H并不满足此条件，因此说旋度化改造是错的。 

    2、即使载流体无限长，也不能进行旋度化改造。 

    例如：设有无限长的载流体，如图3-16所示。按照安培环路定律，有
2

I

r
ϕ π

=H ，此处 r

是柱面坐标上的半径。也即： 

图3-16 无限长载流体 

L 

I  

r 
~ 

+ 

- 
0( )u t k t=  

图3-15 位移电流在P点产生的磁场 

P  

传导线被屏蔽 

DJ  
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d
L

l Iϕ =∫ÑH                                    (3-17) 

但是，如果按照麦克斯韦的旋度化改造，则有： 

0ϕ∇× =H                                    (3-18) 

比较式(3-17)和式(3-18)，显而易见，把安培环流定律进行旋度化改造是错误的。错误根源

在于麦克斯韦忽视了斯托克斯公式的使用条件 ：“被积函数在积分面 S足够靠近的点应具有

连续的偏导数”。然而事实上，在载流体外部的磁场 H并不满足此条件，因此说旋度化改造

是错的。 

3、麦克斯韦错误的理解了安培环路定律。参见图3-17，安培环路定律的含义是：主要是

强调磁力线是一个封闭的环线，对于封闭的磁力线，沿着任意闭合回路 L的线积分在数值上

等于 

 

 

 

 

 

L所包围的电流和。即 

d
L

L

I⋅ = ∑∫ÑH l                                 (3-19) 

麦克斯韦为了得到式(3-3)式，他把积分算符去掉是错误的。因为，除了单条无限长载流

体以外，我们不可以把积分符号去掉来计算场强，见图3-17，如果去掉积分算符就变成 

2

2

I
H

rπ
=                                 (3-20) 

显然(3-20)式是错误的，因为二电流并不在圆环中心。 

再例如，见图3-18，由于磁力线是闭合的环线，按照毕-萨定律对L环线上的磁场求线积

分有 d 0
L

⋅ =∫ÑH l ，但是，反过来，我们不可以把积分符号去掉而认为 L环线上的磁场等于零。

看来麦克斯韦在理解安培环路定律上出了差错，居然把积分符号去掉以便得到他的旋度方程。 

    4、见图3-19，考虑 ( )i t kt= 的直流电流元 dlI 产生的磁场，它是时变的但又是线性的。根

据毕奥-萨伐尔-拉谱拉斯定律，在球面坐标上有 

0

2

( ) sin
( )

4

kt dl
t

r

µ θ

π

⋅ ⋅
=B                               (3-21) 

如果要把此磁场进行旋度化改造，则有 

0 0

3 3

( ) cos ( )
( ) ( )

2 4
r D

kt dl kt dl
t

r r
θ

µ θ µ
µ

π π
∇× = + ≠ +B e e J J                      (3-22) 

 

 

 

图3-17  安培环路 

I  

L  
r 

I  

图3-18  安培环路 

L  

I  

P  

x  

z  

y  
屏蔽线 

电流元 

( )i t  
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难道您能借此机会说“磁场 ( )tB 的源是 0 0

3 3

( ) cos ( )

2 4
r

kt dl kt dl

r r
θ

µ θ µ

π π
+e e 吗？显然不是！一切要想

利用不为零的旋度值来试图阐述‘互生场’，我认为都是错的。其错误根源在于他忽视了斯托

克斯公式的使用条件：“被积函数在积分面 S足够靠近的点应具有连续的偏导数”。然而事实

上，在载流体外部的磁场B并不满足此条件，因此说旋度化改造是错的。 

    5、再参见麦克斯韦的(3-17)和(3-18)式，安培环路定律不可以旋度化改造，因为当且仅

当在传导电流体内部计算磁场时才有∇ × =H J，这里的H属于传导体内部之磁场。但在外部，

则∇ × ≠H J，因此说麦克斯韦的旋度化改造是错的。 

归纳起来麦克斯韦的旋度化改造的错误根源有四条：①片面而错误的理解了安培环路定

律的物理内涵，居然把积分符号去掉以便得到他的旋度方程。②即使载流体无限长，也不能

随意改变积分线的路径，因为安培定律中磁场不满足“与积分路径无关的条件”，可以演算，

如果对安培环路定律选取四边形积分路径，结果是错的；③他未注意到斯托克斯公式的使用

条件“被积函数应具有连续的一阶偏导数”，但安培定律中的磁场不满足这一条件，因此不能

使用斯托克斯公式；所以他错了。我们可以这样讲，麦克斯韦的那种数学推导上是不严格的，

而且是不成立的。 

在这里，至少说，他的结论在计算上是不成立的。错误的根源在于：安培环路定律并不

满足斯托克斯公式的使用条件，强行使用该公式必然导致错误结论。总之麦克斯韦使用斯托

克斯公式对安培环路定律进行的旋度化改造 JH =×∇ 只适合于导体内部，不适合于导体外部

的自由空间，安培环路定律的微分形式只在导体内部成立，虽然导体内部的
2

( )
2

rI
H r

aπ
= 满足

斯托克斯公式的使用条件，但导体外部的 ( )
2

I
H r

rπ
= 不满足斯托克斯公式的使用条件。因此

在自由空间进行旋度化改造是错误的，也是不成立的。 

3.2.3 麦克斯韦的曲面化改造是错误的 

    1、他的数学出现了问题。麦克斯韦运用格林定理进行曲面化改造，构造了一个凸面，实

际上是改变了积分路径。对于安培环流定律，积分路径能否改变呢？显然不能！例如： 

    设有一根无限长载流体，如图3-20所示。如果取积分路径L(沿着大圆环，从P点回到P点) ，

则有 

d
L

l Iϕ =∫ÑH                             (3-23) 

这是按毕-萨定律运算之后的安培环流定律之本意。 
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    但是，如果取积分路径S面的边界(沿着扇形的边界，从 P点回到 P点) ，则有 

d 0
S

lϕ =∫ÑH                               (3-24) 

这也是安培环路定律的本意。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

比较以上两式，前者为 I ，后者为零。不难发现了问题：同样是从 P点回到 P点, 同样

是安培环流定律的本意，为什么前者为 I 而后者为零呢？因为积分路径被改变了。在矢量积

分中，积分路径的改变，必须要满足格林定理的使用条件，否则就是错误的。格林定理的使

用条件是：被积函数在积分面和边界线具有一阶连续偏导，但安培环路定律的磁场并不满足

此条件。换句话说，参见式(3-5)或者参见式(3-24),当积分路径改变之后，积分结果本来就

是错的，再在这个错误的计算结果上去强行添加一项以便“方程平衡”，这属于错上加错。或

者说，我们不能强行添加 d D

S

l Iϕ =∫ÑH 来满足“两个方程平衡”。或者说，当积分路径被改变之

后，(3-24)式或者(3-5)式右端积分结果本来就等于零，没有理由强行添加莫须有的附加电流。 

2、麦克斯韦的想象过于奇妙。在图3-11中麦克斯韦讲：“右边曲面 2S 面上的积分等于什

么呢？”。现在我倒要反问麦克斯韦，在图3-21中，右边曲面 2S 面上您麦克斯韦想补充什么呢？

对照图3-11和图3-21，其差别仅仅是 a b、 两点被短路。事实上,图3-21中电容极板之间即曲面

2S 上除了空气流动之外，什么也没有! 只有 1S 面上才有电流通过(注意：图中细线被屏蔽， 

 

 

 

 

 

 

 

 

不辐射任何场。因此 1S 面只有流出的电流 I )。由上可见，麦克斯韦的推理逻辑有问题 。其

C  

1S  

2S  

I  

K  R  ε  

图3-21  曲面化改造 

a    

b  

图3-20 无限长载流体 

L  

I  

P  
S  
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实，安培环流定律并无矛盾，问题在于: 麦克斯韦可能未领会环流定律的物理意义沿着

闭合磁力线的路径进行积分，其积分值等于环中电流值。这是物理概念上的界定，并非数学

游戏。至少我们可以这样讲，麦克斯韦的思维方式是一种想当然的思维方式。按照毕-萨定律

和安培环路定路，积分路径本不该改变，他错误的改变之后，想当然地引进他那个所谓的位

移电流。如果按照麦克斯韦的说法，在图3-11中他认为 DI I= ，这相当于电容短路，则与电

荷积累了这个客观事实不符。当然这是历史造成的错误概念。因为那时人们不认识电荷，更

不认识电流。 

总之，麦克斯韦进行的曲面化改造是错的，错误根源就是，他尚未注意到格林定理的使

用条件，随意改变积分路径而带来了错误结论；麦克斯韦运用格林定理在一个电容电路中，

对导线的围线积分改造成包含电容之电场的曲面边界线积分，从而认为电容中时变电场产生

磁场。但是格林定理的使用条件是：被积函数在积分面和边界线具有一阶连续偏导数。但导

体外部的安培环路定律并不满足格林定理的使用条件，而且如果认为 DI I= ，这相当于电容

短路，则与电荷积累了这个客观事实不符。因此这种曲面化改造是错误的，也是不成立的。

这种强行使用格林定理，必然带来错误的附加值，而人为地抵消这个附加值，属于错上加错。 

3.2.4 麦克斯韦进行公式合并化改造是错误的 

对于(3-8)式，左边为零是因为麦克斯韦强行对安培定律进行旋度化改造之后再取散度运

算，其旋度的散度等于零，是数学运算规则。而右边不为零，是物理方程的本来属性。左边

的旋度化本身就被麦克斯韦弄错了，他又在右边错误的添加一项，这显然是错上加错。 

请参见麦克斯韦的(3-9)～(3-11)式。为了让读者辨别真伪，我们用 ( )inr 表示源点内部所

在位置，用 ( )Pr 表示自由空间场点 P处所在位置，即 Pr 是源点到场点的距离。显然，在满足

集中参数条件下的电路上电流连续定律是 

( )
( ) in

in

r
r

t

ρ∂
∇ =

∂
g －J                                  (3-25) 

再把泊松方程 
0

( )
( ) in

in

r
r

ρ
ε

∇ =gE 推广到时变场中（麦克斯韦的做法），有 

0
in inr r

t t

ρ
ε

∂ ∂
= ∇

∂ ∂
g

（ ） （ ）E
                                (3-26) 

于是将上式代入麦克斯韦的(3-11)式，就是： 

0

0

( )
( ) ( )

( )
( )

in
P in

in
in

r
r J r

t

r
r

t

ε

ε

∂
∇ ∇ × = ∇ + ∇

∂

∂ 
= ∇ + 

∂ 

g g g

g

E
H

E
J

                              (3-27) 

问题的根结是，麦克斯韦在书写过程中不标注 inr 和 Pr 所在位置的不同。于是麦克斯韦在他的

(3-9)～ (3-11)式 中 把 体 电 荷 内 部 的 0
in inr r

t t

ρ
ε

∂ ∂
= ∇

∂ ∂
g

（ ） （ ）E
当 作 了 体 电 荷 外 部 的
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0
P Pr r

t t

ρ
ε

∂ ∂
= ∇

∂ ∂
g

（ ） （ ）E
来使用，从而错误的认为“自由空间 P点处的时变电场 ( )prE 同 ( )inrJ 一样

也产生了磁场。这是他混淆场与源位置关系的结果。或许现在人们理解成：原点的 ( )inrJ 和场

点的 ( )prE 都产生了磁场。假如有人这样认为的话，我们照此办理，必然得到笑话。请看下面

的推导： 

因为 

t

ρ∂
∇ • = −

∂
J                                     (3-28) 

而 

( )Pr

t t

ρ
ε

∂∂
= ∇

∂ ∂
g

E
                                 (3-29) 

把(3-29)式带入(3-28)式，得到 

∇ =gJ
( )Pr

t
ε

∂
− ∇

∂
g

E
                                (3-30) 

按照麦克斯韦那样去掉散度算符，立即得到 

( )Pr

t
ε

∂
= −

∂

E
J                                   (3-31) 

即电流密度等于电场变化率的负值，或者说电流密度在自由空间产生了时负的时变电场。很

显然(3-31)式是荒谬的，因为 J在坐标原点，而 E在自由空间的场点 P处，如果(3-31)无错，

那么就可以直接由 J求解 E好了，根本就不需要麦克斯韦旋度方程了。为什么出现这种荒谬

呢？因为：第一，(3-25)式只在传导体内部成立，而在自由空间它是不成立的；第二，(3-3)

式左边本身就是错误的，因为安培环路定律不可以进行旋度化改造，强行旋度化改造必然使

得其散度等于零(因为旋度的散度等于零这属于数学运算规则)；第三，(3-28)式右边本身就

该不为零，而
t

ρ∂
−

∂
是麦克斯韦强行添加进去的；第四，泊松方程是导体内部或电荷内部的方

程，不可以推广到自由空间。因此说麦克斯韦的公式合并化改造是错误的。其结论显然也是

错误的。总之，麦克斯韦对泊松方程求取时间导数
tt ∂

∂
•∇=

∂

∂ E
0ε

ρ
，并把它推向整个自由空间

是错误的，因为根据现代金属电子理论，泊松方程在体电荷内部(或导体内部)是成立的，但

在导体外部是不成立的，也就是说源点处的
( )o

t

ρ∂

∂
不等于自由空间中的 0

( )r

t
ε

∂
∇ •

∂

E
。即使有人

认为 0

( )r

t
ε

∂
∇ •

∂

E
是空间的场，而认为

( )o

t

ρ∂

∂
是产生该场的源，但是运用

t

ρ∂
∇ • = −

∂
J 立即得到

( )o∇ =gJ  
( )r

t
ε

∂
− ∇

∂
g

E
或

( )
( )

r
o

t
ε

∂
= −

∂

E
J ，这与他自己的旋度方程矛盾。因此说，麦克斯韦把

有源内部的物理方程推广到自由空间是错误的，也是不成立的。 

3.2.5 电流空间化改造是错误的 
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    我们再来看他的电流空间化改造是否正确。 

先考察这样一个实验，设有两个电路 a和b，两平板的各自面积是： aS S= ， 2bS S= 以

及平板间距离 a bd d d= = ，其差别是提供的电压源幅度不同，如图3-22所示。电容 0a

S
C

d
ε= ，

而电容 0

2
b

S
C

d
ε=  ，传导电流的稳态相应是： 

0

d
2 cos

d
sa

a a

U S
i C t

t d
ε ω ω= =                             (3-32) 

0

d
2 cos

d
sb

b b

U S
i C t

t d
ε ω ω= =                             (3-33) 

可见，两电路的传导电流相等，如果按照麦克斯韦的电流连续定律，既然两个传导电流相等，

a bi i= 那么两个位移电流也相等，即 

Da Dbi i=                                     (3-34) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

这样一来，两个位移电流辐射的电磁场功率也相等(传导电流辐射的功率当然也相等)，即 

aP P辐射 b辐射＝                                   (3-35) 

再根据麦克斯韦关于空间电流连续定律所说的“传导电流继续向空间(两极板间的空间)流

动，球a中(电流板上)的电量既没增加也没减少(即没有电能储存)”， 据此，两电路消耗电

源的总功率应该相等的才是，但是。 

但是，我们可以检验，各自电源提供的功率并不相等(电流相等而电压源不等)，分别是

0 0( ) ( ) 4 sin cosa a

S
P i t V t V t t

d
ε ω ω ω= ⋅ =a源 和 0 0( ) ( ) 2 sin cosb bb

S
P i t V t V t t

d
ε ω ω ω= ⋅ =源 。即 

a bP P>源 源 �                                  (3-36) 

    从(3-39)式与(3-40)不难看出，在麦克斯韦电流连续定律指导下得到“两个电路辐射的

电磁场功率相等”，然而“两个电压源提供的功率却不相等”，功率差跑到哪儿去了？ 

也许有的同志讲，电容极板上本应有电荷储存，电容 a较大，储存了更大的电荷。不错！

问题的根节就在于此----既然“极板上有电荷储存了，电容 a较大，储存了更大的电荷”，那

～ 

bC  

aC  

图3-22  电流连续定律带来的不守恒问题 

0( ) 2 sinaV t V tω=  

～ 0( ) sinbV t V tω=  
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么电流在空间就不连续了，这也进一步说明了麦克斯韦的空间电流连续定律是错的。简单的

讲，如果 DI I= ，这相当于电容短路，与电荷积累了这个客观事实不符。 

总之，麦克斯韦把电路上的电流连续定律
t

ρ∂
∇ • = −

∂
J 进行空间化改造，而认为“电流向

自由空间四面八方流逝”，电流在自由空间中也连续。这种“推向自由空间”不仅物理概念错，

而且计算也错，因为克稀霍夫定律只适合于导体内部，不适合导体外部的自由空间。一个明

显事实就是在电容电路中，如果 DI I= 相当于电容短路，则与电荷积累了这个客观事实不符，

事实上电瓶或电容都是储存了正负电荷这个实体却不是储存电位移，更不是电流流向四面八

方。 

归根到底，这一切错误都属于麦克斯韦当时的物理概念有错： 

第一、麦克斯韦不认识电的本质。对于法拉第的桶实验，根据现代金属电子理论，最外

层上的Q是静电感应的缘故，并非电流直接流到桶上。换言之，在图3-12中，自由空间的S面

上并没有Q的流动，只有电力线穿过自由空间，但电力线不是电流。由于历史客观原因，那时

没有发现电子，麦克斯韦对电的物理概念、电荷的本质、电流的本质的认识不清楚。事实上，

电荷是实体，电流是电荷的流动，在球 a中不仅电量积累了，而且质量也增加了。例如：电

荷枪或离子发射器，将正电荷射入球 a中，球 a中的电量增加了、质量增加了，并非他所说的

“传导电流继续流向四面八方而形成位移电流”。事实上在麦克斯韦的图3-12的 S面上，电流

并不连续。所以说，麦克斯韦的理论根基错了。这是当时科学水平低下造成的。 

第二、麦克斯韦颠三倒四的混淆场与源的物理位置。 

    1)大家知道，用安培环路定律来计算载流体内部的磁场时，有 ( ) ( )in inr r∇× =H J ，这里的

inr 表示载流体内部的某个半径。对于安培环路定律，可以计算出外部的磁场是

( ) ( )P inr r∇× ≠H J 。可是麦克斯韦为了改造安培环路定律而得到(3-3)～(3-6)式，把载流体内

部的 ( ) ( )in inr r∇× =H J 当作载流体外部的 ( ) ( )P Pr r∇× =H J ，我们总不能说‘载流体电流密度分

布在整个自由空间吧’。显然，麦克斯韦混淆了场与源的位置关系。 

    2)让我们再看一看由麦克斯韦旋度理论推导出来的波动方程 (引自文[4]p239)： 

在自由空间由于 0 0ρ= 、 ＝J ，所以麦克斯韦方程组中的(3-27)变成： 

t
ε

∂
∇× =

∂

E
H                                    (3-37) 

t
µ

∂
∇× = −

∂

H
E                                   (3-38) 

再把(3-38)式在取旋度有 

2

t
µ

∂
∇×∇× = ∇∇ − ∇ = − ∇×

∂
gE E E H                      (3-39) 

把(3-37)式代入(3-39)式，并考虑到自由空间中 0ρ＝ ，由(3-26)式可知 0∇ =gE ，就得到波动

方程 
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2
2

2
0

t
µε

∂
∇ − =

∂

E
E                                    (3-40) 

同理可得到 

2
2

2
0

t
µε

∂
∇ − =

∂

H
H                                    (3-41) 

这就是麦克斯韦的波动方程(也称为齐次氦姆霍尔滋方程)之来历。请注意：麦克斯韦为

了得到他的旋度方程组，他把体电荷密度 ρ 分布在整个自由空间；但是后来者为了得到他的

波动方程，却又说自由空间由于 0 0ρ= 、 ＝J 。换句话说，既然自由空间由于 0 0ρ= 、 ＝J ，那

么麦克斯韦的旋度方程组就推不出来，这是其一。其二，麦克斯韦为了得到他的旋度方程组，

在(3-2)～(3-3)式中他把载流体内部(源点)的 ( ) ( )in inr r∇× =H J 当作自由空间的

( ) ( )P Pr r∇× =H J 来运算；但是，后来者为了得到他的波动方程，却又恢复了自由空间的

( ) 0Pr ＝J 。其三，麦克斯韦为了得到他的旋度方程组，在(3-10)～(3-11)式中他把体电荷内部

的 0
in inr r

t t

ρ
ε

∂ ∂
= ∇

∂ ∂
g

（ ） （ ）E
当作了体电荷外部的 0

P Pr r

t t

ρ
ε

∂ ∂
= ∇

∂ ∂
g

（ ） （ ）E
来运算，从而得到(3-12)式的

“自由空间 P点处的时变电场 ( )PrE 也产生了磁场 ( )PrH ；但是，后来者为了得到他的波动方

程，却又恢复体电荷外部的 0ρ＝ (自由空间)。 

反过来说，既然 0 0ρ= 、 ＝J ，那么在麦克斯韦的推导过程中的(3-3)式和(3-12)式都为零，

必然推不出麦克斯韦旋度方程组来。这就是说，电磁场理论前后矛盾重重。 

大概，空间被人为地扭曲，就是从麦克斯韦方程组开始的吧。 

第三、以太不存在导致麦克斯韦旋度方程失败。麦克斯韦把以太媒质与导体等效起来论

述电位移，并认为传导电流变成以太位移电流，从而传导电流向自由空间流逝，产生时变磁

场，而时变磁场又产生时变电场，于是波能量密度 ×E H 在以太媒质中震荡传播。但是，大

量光速实验已经证明以太不存在，这就证明了麦克斯韦的旋度方程不成立。也许有的人士认

为：电波速度 0

0 0

1
c

ε µ
= 则表明电波在 0 0( )ε µ， 媒质中振荡传播。但是，请注意，如果电波在

0 0( )ε µ， 中振荡传播，那么由于地球是运动的，必然使得传播速度将被媒质 0 0( )ε µ， 拖曳。即

在东边测量电波的速度不等于在西边测量的电波速度。然而雷达侦察机证明，电波的辐射速

度没有被媒质 0 0( )ε µ， 拖曳，特别是雷达波束跟随雷达天线的转动而转动，像一块刚性波束一

样，一点也没有拖曳现象。再见第八章。本书认为电波不是在媒质 0 0( )ε µ， 中传播，而是直接

辐射的。 

第四、历史造成麦克斯韦的物理概念错。对于法拉第的桶实验，参见图12～13，根据现

代金属电子理论，最外层上的Q是静电感应的缘故，并非电流直接流到桶上。换言之，在图3-13

中，自由空间的S面上并没有电荷流动，只有电力线穿过。由于历史客观原因，那时没有发现

电子，麦克斯韦对电的物理概念、电荷的本质、电流的本质的认识不清楚。事实上，电荷是

实体，电流是电荷的流动，在球 a中不仅电量积累了，而且质量也增加了。例如：电荷枪或
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离子发射器，将正电荷射入球 a中，球 a中的电量增加了、质量也增加了，并非他所说的“传

导电流继续流向四面八方而形成位移电流”。事实上在麦克斯韦的图3-13的 S面上，电流并不

连续，即电流连续定律是导体内部的定律，不可以推广到自由空间。所以说，麦克斯韦的理

论根基错了。这是当时科学水平低下造成的。 

麦克斯韦改造安培环路定律用了一个电容电路作为例证，参见图3-22。假如电流在自由

空间连续，即 DI I= ，这相当于电容被短路了，那么电容极板上就无电荷积累。显然这与客

观事实不符。大家都知道电瓶，电瓶充电是填充了真实的电荷，既不是“充满电位移”也不

是“电量向自由空间的四面八方流逝”。现代人可能怀疑麦克斯韦是否如此论述过，的确麦克

斯韦是如此论述的，因为：第一，如果他不这样论述，他就推不出旋度方程来；第二，最关

键还是当时人们不认识电的本质，更不认识电流的本质。所以麦克斯韦在物理概念上从一开

始到结束都是错误的。 

总之，在物理概念上，麦克斯韦认为“电性既不是点也不是面或体，而是分布在整个空

间的电位移，可见的介质和不可见的以太被电动力扭拉之后形成了电位移，电位移是位移电

流的先兆，电是分布在整个自由空间的物理量，流入金属球 a中的电流并没有结束，而是继

续流向四面八方”。当我们审视他的推导过程时，也会发现，他一会儿把 (P r)点当作是源点，

一会儿是把 (P r)点当作场点，场源不分，不仅忽视了数学定理的使用条件，而且造成了非对

称空间。他为了得到旋度方程组而认为 ρ、J 分布在整个以太空间，但是为了得到波动方程却

又认为 0 0ρ= =、J 。现在，我们根据现代金属电子理论来审视，他的位移电流显然是错误的。

正如洛仑兹所指出的那样：麦克斯韦从不相信电荷实体，总是以他的电位移代替电荷体，人

们也很难理解他指的电荷是什么，也从不问及电磁场是怎么产生的，在他的理论中，似乎电

磁场来自无穷远处，一种不需要源的场。所以才促使麦克斯韦错误的诞生了两个旋度方程，

一种非对称方程和非对称空间。事实上，电荷体的运动才是一切电磁波的根源，场不会产生

出场来。 

3.2.6  感生磁场否定性实验 

    这个实验容易证明时变电场不产生磁场，见图3-23。极板电容放置在真空管中，电容两

端通过导线连接时变电压源或时变电流源，绝大部分导线被屏蔽，其中 a处留有小口以便测

量磁感应电流。测量方法是：感应线圈 L分别套入 a处真空管上和b处导线上，我可以肯定的

说“ a处线圈L没有有感应电流、b处线圈L有感应电流”。这可通过L中是否有交流信号来

鉴证。因为导体上时变电流产生时变磁场向自由空间辐射，其速度是 0c ，时变磁场切割了静

止的L线。如果对b处的传导电流测着感应信号 aS ，对a处的位移电流也测着了感应信号 bS ，

且 a bS S= ，那么这就直接证实了麦克斯韦的位移电流；考虑到介质玻璃存在分子电流，如果

a bS S= ，那么就从实验上直接否定了麦克斯韦旋度方程。 

电容量
12 12

0 8.8542 10 8.8542 10 0.01

0.01

s s
C

d d

ε − −× × ×
= = = ，距离单位是米，面积单位是米

2
。那
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么施加电压源 sin( )s mv v tω= ，则稳态相应是 

sin( ) ( )
1

s
m

v
i v t c

c

ω ω

ω

= = g  

＝
12

4 8.8542 10 0.01
10000sin( ) 2 3 10

0.01
tω π

− × ×
⋅ × × 
 

 

＝ 21.65 10 sin( )( )tω−× ⋅ 安培  

其中 30f kHz= ， 10000mv = 伏。这是一个直接否定性实验方案，如图3-23所示。 

图3-23是实验原理图。不过，据技术市场调查可知，高斯计的测量技术水平是30kHz以

下，精度0.1高斯(1高斯=80安/米),所以要想用高斯计测量出图中磁场来，其电压源需增加

10倍时，方可以鉴别。遗憾的是，它将耗资400万元¥，两次申报基金项目也未获基金资助，

我个人没有如此巨大经费支持。所以寄希望于发达国家的物理学家去完成该实验。 

另一种测量方法是运用广义洛仑兹磁力，不直接测量磁场而是测量交变信号。该实验十

分重要，如果在 a处的线圈 L两端没有时变信号，而在 b处的线圈 L两端有时变信号(或者

a bs s= ），将证明两点：第一，时变电场没有产生磁场；第二，b处的时变磁场是独立辐射的

横波，线圈L上的金属电子受广义洛仑兹磁力 0( )q= − ×F c B的作用下形成了信号电流。我很想

做这个实验，但无实验经费。只好还是寄希望于发达国家的物理学家去完成该实验。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

其实呀，既然高斯计可以测量时变电流产生的时变磁场强度，这正说明时变磁场是独立

真空管 

高压交流电源 

屏蔽 

a  b  

L  

图3-23  感生磁场否定性实验 

∼ 
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辐射到自由空间的，同时也说明磁场的辐射不需要麦克斯韦的互生场做“桥梁”。 

值得一提的是，收发电波成功并不意味着麦克斯旋度理论(互生场理论)一定就正确。因

为时变电流本身就辐射时变磁场，时变电荷本身就辐射时变电场。这正如赫芝用电感电容振

荡电路所作的推理一样(见第四章)：时变磁场是电感中的时变电流产生的，时变电场是电容

中的时变电荷产生的；电感和电容张开之后就是偶极子天线对着自由空间辐射的天线。

而且其辐射场强与距离平方成反比，相应的接收到的场强与距离平方成反比，所接收的时变

场作用于接收天线上的金属电子而形成的信号强度与距离平方也成反比，只有这样，才与工

程事实践相符，而麦克斯韦理论违背距离平方反比率。 

 

 

3.3 旋度方程在求解过程中存在明显破绽 
 

通过前面各节的分析，我们对麦克斯韦旋度理论在总体上有这样的看法：第一，对于他

的磁生电旋度方程，可认为他是对电磁感应的一种假设模型，对这种电磁感应的旋度模型只

能用电磁感应现象去否定它。第二，对于他的电生磁方程，可以看出他是东添加一项、西添

加一项，取了散度运算再去掉散度算符，最后得到了一个非对称方程组。可是后来者为了求

解他的非对称方程组，可以说是费了九牛二虎之力。即，在场量的求解过程中，人们运用了

格林定理、氦姆霍尔滋方程和洛仑兹条件以及电流连续定律。结果怎样呢？不仅是求解出来

的辐射场与客观事实不符，而且就整个求解过程却不能自圆其说。本节就来指出这个问题。 

3.3.1 旋度理论求解场量的完整过程 

    1) 麦克斯韦的空间电流连续定律[2，3，4].麦克斯韦写道：电性既不是点也不是面或体，而

是分布在整个空间的电位移，可见的介质和不可见的以太被电动力扭拉之后形成了电位移，

电位移是位移电流的先兆，法拉第的桶实验得知，所谓电，它是分布在整个自由空间的物理

量(参见麦克斯韦的历史图3-12， 3-13和3-14)，流入金属球a中的传导电流并没有结束，而是

继续流向四面八方流走，球a中的电量即没增加也没减少，因电量守恒而使得自由空间 S面上

的电流连续，即两者在自由空间上满足克稀霍夫(KCL)定律和泊松方程： 

∂
+ =

∂
0

t

D
J                                （3-42） 

ρ∇ =Dg                                （3-43） 

式(3-42)是他的空间电流连续定律，式(3-43)是他把高斯定律推广到整个自由空间的结果。这

就是麦克斯韦把电路上的克稀霍夫定律和泊松方程推广到整个自由空间的著名结论。 

    2) 非齐次氦姆霍尔滋方程[4].氦姆霍尔滋写道：对麦克斯韦旋度方程 

t

∂
∇× = −

∂

B
E                                 (3-44) 
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的两边对场点 P再求取旋度运算，得到 

( )
t

∂
∇×∇× = − ∇×

∂
E B                           (3-45) 

再用麦克斯韦的旋度方程 

t
µ µ

∂
∇× = +

∂

D
B J                                 (3-46) 

代入后，得到 

J
t t

µ
∂ ∂ 

∇ ×∇× = − + 
∂ ∂ 

D
E                            （3-47） 

考虑到 2∇ × ∇ × = ∇∇ − ∇gE E E  ，所以（3-47）成为 
2 2k jωµ∇ + = + ∇∇gE E J E                           （3-48） 

式中 2 2k µεω=  ， Jj J
t

ω ∂=
∂
。将空间电流连续定律(3-42)式代入上式(3-48)，得到下式 

2 2 1
k j

j
ωµ

ωε
∇ + = − ∇∇gE E J J                         (3-49) 

同样地，对 

t

∂
∇× = +

∂

D
H J                                      (3-50) 

的两边对场点P求取旋度，有 

( )
t

∂
∇×∇× = ∇× + ∇×

∂
H J D                           (3-51) 

再用方程
t

ε ε
∂

∇× = −
∂

B
E 代入后，得到 

( )
t

ε
∂

∇×∇× = ∇× + ∇×
∂

H J E                      （3-52） 

考虑到 2 2∇ × ∇ × = ∇∇ − ∇ = −∇gH H H H (因为H是无散场)，所以（3-52）成为 

2 2k∇ + = −∇ ×H H J                              （3-53） 

这里式(3-49)和式(3-53)称为非齐次氦姆霍尔滋方程，重写于下 

2 2

2 2

1
k j

j

k

ωµ
ωε


∇ + = − ∇∇


 ∇ + = −∇×

gE E J J

H H J

                       (3-54) 

由于电流密度是一个相当复杂的形式出现在方程中，这给求解带来相当大的困难，所以电磁

场理论家借助于洛仑兹条件，使求解场的方程大为简化[4]p247～249。这样一来，非齐次氦姆霍尔

滋方程就成为一种过度方程。 

3）洛仑兹条件[4].后来的电磁理论学家利用洛仑兹条件，把麦克斯韦旋度方程、氦姆霍尔

滋方程关联，构成一个理论体系。他们是如下论述的。 

回顾一下静态场情形，在引入了标量位和矢量位之后，其求解变得简单多了。在时变场

中，也可以通过同样的途径。因为B的散度恒为零，故可以取 = ∇ ×B A，又因麦克斯韦的旋
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度方程 

jω∇ × = −E B                                  （3-55） 

于是: 

( ) 0jω∇× + =E A                                  (3-56) 

上式括号中的矢量是无旋的，因而可以用一个标量函数的梯度代替它，即令 

jω φ+ = −∇E A                                    (3-57) 

或 

jω φ= − − ∇E A                                    (3-58) 

考虑到麦克斯韦的另一旋度方程 

1

( )

j

j j

µ

ωε

ωε φ ω

∇ × = ∇ ×∇×

= +

= −∇ − +

H A

E J

A J

                         （3-59） 

以及数学公式 2∇ × ∇ × = ∇∇ − ∇gA A A， 于是得到 
2 2j kωµε φ µ∇∇ − ∇ = − ∇ + +gA A A J                        (3-60) 

将洛仑兹条件式 

j

j

ωµεφ

ωµε φ

∇ = −

∇∇ = − ∇

g

g

A

A
                                    (3-61) 

代入(3-60)式，得到 
2 2k µ∇ + = −A A J                                   （3-62） 

进一步将式(3-58)中的 E代入 ρ∇ =gD 中，并应用洛仑兹条件，得到 ( jω∇ = ∇ −g gE A   

2 2) k ρφ φ φ ε−∇ = −∇ − = ， 即 

2 2k
ρ

φ φ
ε

∇ + = −                                      （3-63） 

这是应用了洛仑兹条件之后，简化求解方程的结果，重写于下： 

2 2

2 2

k

k

µ

ρ
φ φ

ε

∇ + = −



∇ + = −


A A J

                                   （3-64） 

这可称为位函数的非齐次波动方程、或称作位函数的非齐次氦姆霍尔滋方程。在给定的 J和φ

情况下，求解此式便可得到 A和φ  ，然后代入式(3-58）和 = ∇ ×B A中，就可得到电场 E和

磁场 B。在实际计算中可以不求 φ 的解，因为只要求出 A的解，然后应用洛仑兹条件

jωµεφ∇ = −gA ，即可得到φ的解。这取决于(空间)电流连续定律，给定了 J也就给定了 ρ ，

洛仑兹条件正是反映了(空间)电流连续定律[1]。证明如下，对式（3-62）取散度，有 
2 2 ( )k µ∇ ∇ + ∇ = ∇ −g g gA A J                               （3-65） 

2 2( ) k µ∇ ∇ + = − ∇g gA A J                                 （3-66） 
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代入洛仑兹条件，有 
2 2 ( )j k jωµε φ ωµεφ µ− ∇ + − = − ∇gJ                           （3-67） 

2 2( )j kωε φ φ∇ + = ∇gJ                                     （3-68） 

再代入式(3-63)，得到自由空间的电流连续定律： 

jωρ− = ∇gJ                                             （3-69） 

这样一来，位函数的非齐次氦姆霍尔滋方程(3-64)、洛仑兹条件式(3-61)与空间电流连续定律

式(3-69)这三者紧紧地联系在一起了，一环扣一环，谁也离不开谁。连接纽扣的关键环节正是

麦克斯韦的两个旋度方程(3-50)和(3-55)两式。这是目前电磁场理论书籍所论述的[4]。 

    4) 场量计算.尽管方程(3-64)比方程(3-48)要简单得多，但要求解式(3-64)，必须应用格林

定理。至少说，目前尚无它法。格林定理是： 

2 2( ) ( )
s

ds d
τ

ψ ξ ϕ ξ ψ ξ ξ ψ τ∇ − ∇ ⋅ = ∇ − ∇ ⋅∫ ∫∫∫Ñ                    (3-70） 

现在让我们来着手求解(3-64)式。假定在整个空间内体电荷密度 ρ 的分布状态是已知的，且在

无限远处 0ρ = 。欲求空间某一点 P的φ = Pφ  ，可以从格林定理出发，在(3-70)中令ψ φ= ， 

jmre

r
ξ

−

= (注: 这里的ξ是引入的任意辅助函数)，此处m为一任意常数， r是由 P点引出的距

离。代入格林定理后得到[4] 

2 2

jmr jmr

s

jmr jmr

e e
ds

r r

e e
d

r rτ

φ φ

φ φ τ

− −

− −

    
∇ − ∇ ⋅    

    

    
= ∇ − ∇ ⋅    

    

∫

∫∫∫

Ñ
                             (3-71) 

为了求 P点的 Pφ ，由于
jmre

r
−

在 P点不连续，我们取封闭面 S为以 P点为圆心、 0r 为半径的

小球面 oS 加上在无限远处的表面 S∞  .这时，在 oS 与 S∞间的体积就是(3-59)式右边体积分的范

围。之所以这样选取封闭面 S，是因为我们预见到在 S∞上的面积分为零，而在 oS 面上φ的分

布是当 0or → 时变为 Pφ ，这正是我们所需要的解答。 

    在式(3-71)中， 以 

3
( 1)

jmr
jmre r

e jmr
r r

−
− 

∇ = − + 
 

r

                                 (3-72) 

2 2
jmr jmre e

m
r r

− − 
∇ = − 

 
                                       (3-73) 

代入，可得: 

3 2
djmr

s

r jm r
e s

rr r

φ φ φ−
 ∇

+ + 
 

∫

r r

Ñ = 2 2[ ]d
jmre

m
rτ

φ φ τ
−

+ ∇∫∫∫               (3-74) 

此式左边的面积分只需要在小球面 oS 上进行。由于 d S
uv
的指向是由球表面指向球心，而 r是由

球心指向球表面， 因此 rd s rds= −
r r

，从而式(3-74)左边 Left可写成： 
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0

0 0 0
2

0 00

1 1
djmr

s s s

jm
Left e ds ds s

r r rr

φ
φ φ−  ∂

= − + + 
∂ 

∫ ∫ ∫蜒 ?                 (3-75) 

如果我们以φ表示小球面上φ的平均值，即
0

2
0

1
d

4 S
s

r
φ φ

π
= ∫Ñ  。又令

0
2

0

1
d

4 s
s

r rr

φ φ

π

∂ ∂
=

∂ ∂∫Ñ  ，那么

式(3-75)就改写成： 

0

2 2 2
0 0 0

2
0 00

4 4 4jmr r jm r r
Left e

r r rr

π φ π φ π φ−
 ∂

= − + + 
∂  

                     (3-76) 

当 0or → 时， 0 1jmre− →  ，且 Pφ φ→  .所以 4 PLeft πφ→ −  ，于是(3-74)式改写成: 

2 24 ( )d
jmr

P

e
m

rτ
πφ φ φ τ

−

− = + ∇∫∫∫                          (3-77) 

现在求上式右边的体积分。将式(3-63)中的 2φ∇ 代入上式，则式(3-77)的右边 Right的体积分是: 

2 2 d
jkre

Right m k
rτ

ρ
φ φ τ

ε

−
 

= − − 
 

∫∫∫                         (3-78) 

当 2 2m k= 时， 则（3-78）式就成为 

d
jkre

Right
rτ

ρ
τ

ε

−
 

= − 
 

∫∫∫                                  (3-79) 

于是，式(3-77)可写成: 

4 d
jkr

P

e

rτ

ρ
πφ τ

ε

−
 

− = − 
 

∫∫∫                                  (3-80) 

因 Pφ 就是场点的φ，由此可得 

1
d

4

jkr

P

e

rτ

ρ
φ φ τ

πε

−

= = ∫∫∫                                  (3-81) 

如果我们把 k
v

ω
= 代入，并重新时间因子 j te ω ，则得 

1
d

4

r
j t

ve

r

ω

τ

ρ
φ τ

πε

 
− 

 

= ∫∫∫                                   (3-82) 

这就是方程（3-64）[ 即所谓的位函数波动方程、非齐次位函数氦姆霍尔滋方程 ] 之特解。 

对于矢量磁位 A，它可分解为三个标分量，因此其解具有相同的形式，即 

d
4

r
j t

ve

r

ω

τ

µ
τ

π

 
− 

 ⋅
= ∫∫∫

J
A                                  (3-83) 

例如偶极子天线，其辐射场的求解过程是，先求出 A，再计算出B和 E。已知 

d d

d

z z

I
I l S l

S

τ

⋅ = ⋅

=

a a

J

                                       (3-84) 

式中 S为电流元的截面积， za 是单位矢量，于是矢量磁位可写成 



第三章  麦克斯韦旋度方程的错误根源 

 100 
 

4

r
j t dl

v

z

I e

r

ω

µ

π

 
− 

 ⋅
=A a                                         (3-85) 

略去 j te ω 并以 k
v

ω
= 代入，可得 

4
jkr

zIdle
r

µ

π
−=A .a                                        （3-86） 

矢量磁位 A只有 z方向上的分量，可用 zA 表示。那么转化到球坐标系中就是 r zA A conθ= ， 

sinzA Aθ θ= ， 0Aϕ = 。于是 

cos
4

sin
4

jkr
r

jkr

Idle
r

Idle
r

θ

µ
θ

π
µ

θ
π

−

−

= ⋅

− ⋅

A e

e

                                （3-87） 

这里 re 和 θe 是球坐标中的单位矢量。再根据 = ∇ ×B A和
t

ε
∂

= ∇×
∂

E
H 便可求得球坐标系上的

时变磁场和时变电场： 

2
( 1)sin

4

j tIdle
H jkr

r

ω

ϕ θ
π

= +                                  (3-88) 

2
0

2

2
0

1
( ) cos

2

1
( )sin

4

j t jkr

r

j t jkr

jIdle
E jk

rr

jIdle jk
E k

r r r

ω

ω

θ

θ
πε ω

θ
πε ω

−

−

 −
= +




− = − + +



                       (3-89) 

以上就是书中称“麦克斯韦的空间电流连续方程、氦姆霍尔滋方程（波动方程）、洛仑兹条

件、麦克斯韦旋度方程，他们紧紧耦合在一起”的结果，也是大家使用的电磁场理论体系[4]。 

    前面我们在第2.1节中已经指出了式（3-88）和式（3-89）存在破绽，下面主要是针对麦

克斯韦的空间电流连续方程、氦姆霍尔滋方程（位函数波动方程）和洛仑兹条件之间的关系，

指出它们的问题所在，一种不能自圆其说的问题。也就是说，为了求解麦克斯韦空间电流连

续的旋度方程组，人们运用了格林定理、氦姆霍尔滋方程和洛仑兹条件，但是，可以验算这

一套计算过程却不能自圆其说，这就是空间电流连续和非对称的旋度理论造成的不能自圆其

说之结果。 

3.3.2  运用格林定理来求解旋度方程难以自圆其说 

伟大赫兹实验成功之后，氦姆霍尔滋崇拜麦克斯韦的预言，从而想方设法求解麦克斯韦

方程组，在旋度场的求解过程中，他做了很大努力，称得上“费尽心思”，让人们很难看出旋

度场的求解有什么破绽。 

现在，为了让人们看出旋度场求解中的破绽，不妨仿照上述求解方法。仿照如下： 

    尽管方程(3-64)比方程(3-48)要简单得多，但要求解式(3-64)，必须应用格林定理。至少说，

目前尚无它法。格林定理是： 
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2 2( ) d ( ) d
s

s
τ

ψ ξ ϕ ξ ψ ξ ξ ψ τ∇ − ∇ ⋅ = ∇ − ∇ ⋅∫ ∫∫∫Ñ                    (3-70)’ 

现在让我们来着手求解(3-64)式。假定在整个空间内体电荷密度 ρ 的分布状态是已知的，且在

无限远处 0ρ = 。欲求空间某一点 P的φ = Pφ  ，可以从格林定理出发，在(3-70)’中令ψ φ= ， 

re

r
ξ

−

= (注: 这里的ξ是引入的任意辅助函数)， r是由 P点引出的距离。代入格林定理后得

到 

2 2

d

d

r r

s

r r

e e
s

r r

e e

r rτ

φ φ

φ φ τ

− −

− −

    
∇ − ∇    

    

    
= ∇ − ∇    

    

∫

∫∫∫

Ñ
                        (3-71)’ 

为了求 P点的 Pφ ，由于
re

r
−
在 P点不连续，我们取封闭面 S为以 P点为圆心、加上在无限远

处的表面 S∞  .这时，在 oS 与 S∞间的体积就是(3-71)’式右边体积分的范围.之所以这样选取封闭

面 S，是因为我们预见到在 S∞上的面积分为零，而在 oS 面上φ的分布是当 0or → 时变为 Pφ ，

这正是我们所需要的解答。 

    在式(3-71)’中， 以 

3
( 1)

r
re r

e r
r r

−
− 

∇ = − + 
 

r

                           (3-72)’ 

2
r re e

r r

− − 
∇ = 

 
                                 (3-73)’ 

代入，可得: 

3 2
dr

s

r r
e s

rr r

φ φ φ−
 ∇

+ + 
 

∫

r r

Ñ                                      

= 2[ ]d
re

rτ
φ φ τ

−

− + ∇∫∫∫                                (3-74)’ 

此式左边的面积分只需要在小球面 oS 上进行.由于 d S
uv
的指向是由球表面指向球心，而 r是由球

心指向球表面， 因此 rd s rds= −
r r

，从而式(3-74)
，
左边 Left可写成: 

0

0 0 0
2

0 00

1 1 1
d dr

s s s
Left e ds s s

r r rr

φ
φ φ−  ∂

= − + + 
∂ 

∫ ∫ ∫蜒 ?               (3-75)’ 

如果我们以φ表示小球面上φ的平均值，即
0

2
0

1
d

4 S
s

r
φ φ

π
= ∫Ñ  。又令

0
2

0

1
d

4 s
s

r rr

φ φ

π

∂ ∂
=

∂ ∂∫Ñ  ，那么

式(3-75)’就改写成： 

0

2 2 2
0 0 0

2
0 00

4 4 4r r r r
Left e

r r rr

π φ π φ π φ−
 ∂

= − + + 
∂  

                    (3-76)’ 

当 0or → 时， 0 1re− →  ，且 Pφ φ→  .所以 4 PLeft πφ→ −  ，于是(3-74)’式改写成: 
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24 ( )d
r

P

e

rτ
πφ φ φ τ

−

− = − + ∇∫∫∫                              (3-77)’ 

现在求上式右边的体积分。将式(3-63)中的 2φ∇ 代入上式，那么式(3-73)’或即(3-77)’的右边的

体积分就是： 

2( ) d
re

Right k
rτ

ρ
φ φ τ

ε

−
 

= − + − − 
 

∫∫∫                         (3-78)’ 

由于这里没有任意参数m，则(3-78)’式仍然是 

2( ) d
re

Right k
rτ

ρ
φ φ τ

ε

−
 

= − + − − 
 

∫∫∫                            (3-79)’ 

则式(3-77)’可写成: 

24 ( ) d
r

P

e
k

rτ

ρ
πφ φ φ τ

ε

−
 

− = − + − − 
 

∫∫∫                           (3-80)’ 

因 Pφ 就是场点的φ，由此可得 

21
(1 ) d

4

jkr

P

e
k

rτ

ρ
φ φ ε φ τ

πε

− 
= = + + 

 
∫∫∫                       (3-81)’ 

如果我们把 k
v

ω
= 代入，并重新时间因子 j te ω ，则得 

2

2

1 1
d 1 d

4 4

r
j t

ve

r v

ω

τ τ

ρ ω
φ τ φ τ

πε π

 
− 

   
= + + 

 
∫∫∫ ∫∫∫                       (3-82)’ 

这就是方程（3-64）[ 即所谓的位函数波动方程、非齐次位函数氦姆霍尔滋方程 ] 之特解。对

于矢量磁位 A，它可分解为三个标分量，因此其解具有相同的形式，即 

2

2

1
d 1 d

4 4

r
j t

ve

r v

ω

τ τ

µ ω
τ τ

π π

 
− 

   
= + + 

 
∫∫∫ ∫∫∫

J
A A                       (3-83)’ 

显而易见，方程(3-83)’不同于方程(3-83)，问题何在？我们仔细分析如下： 

    1）电磁场理论[4]在场量求解过程中，使用了辅助函数
jmre

r
ξ

−

= 且 2 2m k= 这一拼凑手法，

从而使得式(3-78)中的正负两项抵消，这属于拼凑手法，没有推理逻辑和物理概念。作为一种

理论，或一种运用格林定理的求解过程，所引入的辅助函数应当具有任意性，即任设一辅助

函数均应有同样的解，才经得起推敲。否则，这个理论或过程只是一种拼凑手法。 

    也许有人反问我，“为什么要引入辅助函数
re

r
ξ

−

= 呢”，但反过来我倒要想反驳反问：为

什么电磁场理论要引入刚好凑巧的
jmre

r
ξ

−

= 且 2 2m k= 呢？ 

    也许有的同志认为，
jmre

r
ξ

−

= 就是位函数。但是，别忘了位函数是φ，却不是ξ  。 

    总的来讲：场量的求解过程是存在缺陷的，尽管东拼西凑却不圆满。 
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2）退一步讲，即使拼凑出了位函数φ之解，但也是不严格的。因为格林定理的使用条件，

要求被积函数连续可导，然而所引入的辅助函数
jmre

r
ξ

−

= 和 2 2m k= 并不满足格林定理的条件。

尽管对式（3-62）的计算使用了积分中值定理，但被积函数是三阶奇异点，而ds只有两阶零

点。因此所设的辅助函数
jmre

r
ξ

−

= 和 2 2m k= ，不满足格林定理的应用条件。 

3.3.3  利用洛仑兹条件却不能自圆其说 

    在当今旋度磁场理论中，利用洛仑兹条件来满足它的虚伪。然而事实上洛仑兹条件却又

未得到满足。我们仍然以电流元辐射场为例，既然，“给定了 J，也就给定了 ρ ， J和 ρ 以

电流连续方程耦合在一起，并以 jωρ∇ = −gJ 表现出来[4]。那么，由此求出的φ能否满足洛仑

兹条件呢？推导如下(注意:散度是对场点进行的，积分是对源点进行的)： 

对式(3-83)求散度，得 

d
4

j t jkre e

r

ω

τ

µ
τ

π

−

∇ = ∇ ∫∫∫g gA                                    (3-90) 

由于积分是对源点进行的， 而散度( ∇g)是对场点进行的， 所以散度算符∇g可移入积分内部

(参见文[4]p99)， 并注意 (0)=J J 只分布在原点，对场点求散度时有 ( )P∇gJ =0，从而 

2

2

d
4

( ) d
4

( 1)
0 ( ) d

4

( 1)cos
d

4

j t jkr

j t jkr jkr

j t jkr jkr

j t jkr

e e

r

e e e

r r

e e jkr e
r

r r

e jkr e

r

ω

τ

ω

τ

ω

τ

ω

τ

µ
τ

π

µ
τ

π

µ
τ

π

µ θ
τ

π

−

− −

− −

−

 
∇ = ∇  

 

  
= ∇ + ⋅∇  

  

 +
= ⋅ − 

 

+ ⋅
= − ⋅

∫∫∫

∫∫∫

∫∫∫

∫∫∫

g g

g

g

A

J J

J

J

                     (3-91) 

                     

注意到 J只分布在源点，参见式(3-86)，积分是对源点(原点)进行的，则式(3-91)就成为 

2
( 1) cos

4

j t jkrIdle e
jkr

r

ωµ
θ

π

−⋅
∇ = − +gA                       （3-92） 

比较洛仑兹条件的(3-61)式，显而易见，洛仑兹条件并没有得到满足。 

    为了检验式(3-92)在计算上的无误，可直接对式(3-87)求取散度值，也将得到同样的 (3-92)

式，即，洛仑兹条件并未满足。当今基于麦克斯韦的电磁场理论声称紧扣洛仑兹条件，却未

满足洛仑兹条件，难道没有严重问题吗？！显然是不能自圆其说。 

3.3.4  非齐次氦姆霍尔滋方程存在明显破绽 

    麦克斯韦方程
t

∂
∇× = −

∂

B
E  的本意是：空间 P点的时变磁场在该 P点产生电场；而麦克
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斯韦旋度方程
t

∂
∇× = +

∂

D
H J 的本意是：源点 ( )o 处的传导电流与场点 ( )r 处的位移电流均在空

间 P处产生磁场。为了看出非齐次氦姆霍尔滋方程的破绽，我们仿照他的推导方法，并用 ( )r

表示自由空间某点 P、用 ( )o 表示源点。模仿如下： 

    对麦克斯韦旋度方程 

( )
( )

r
r

t

∂
∇× = −

∂

B
E                                  (3-44)’ 

的两边对场点 P求取旋度， 得到 

( ) [ ( )]r r
t

∂
∇×∇× = − ∇×

∂
E B                            (3-45)’ 

这里的运算是对场点进行的。再用麦克斯韦的旋度方程 

( )
( ) (0)

r
r

t
µ µ

∂
∇× = +

∂

D
B J                                  (3-46)’ 

代入后，得到 

( )
( ) (0)

r
r

t t
µ

∂ ∂ 
∇ ×∇ × = − + 

∂ ∂ 

D
E J                              (3-47)’ 

用符号 2 ( )r∇ E 代替 ( ) ( )r r∇∇ − ∇×∇×gE E  ，所以式(3-47)’ 成为 

2 2 ( ) (0) ( )k r j rωµ∇ + = + ∇∇gE E J E                            (3-48)’ 

式中 2 2k µεω=  ， (0)(0)j
t

ω ∂=
∂

JJ  。将空间电流连续定律 (3-42)以及(3-43)两式代入上式

(3-48)’中，得到下式 

2 2 1
( ) ( ) (0) (0)r k r j

j
ωµ

ωε
∇ + = − ∇∇gE E J J                        (3-49)’ 

注意到 (0)J 只分布在源点 ( )o 处， 而∇g是对场点 P处进行的，因此 (0) 0∇ =gJ (因为散度是对

场点 P进行的)于是式(3-49)’ 应该是 
2 2( ) ( ) (0)r k r jωµ∇ + =E E J                                  (3-49)” 

千万注意，不要混淆场点与源点。 

    同样地， 对麦克斯韦旋度方程 

( )
( ) (0)

r
r

t

∂
∇× = +

∂

D
H J                                         (3-50)’ 

的两边对场点 P求取旋度，有 

( ) (0) [ ( )]r r
t

∂
∇×∇× = ∇× + ∇×

∂
H J D                              (3-51)’ 

再用麦克斯韦的旋度方程
( )

( )
r

r
t

ε ε
∂

∇× = −
∂

B
E 代入后，得到 

( ) (0) [ ( )]r r
t

ε
∂

∇×∇× = ∇× + ∇×
∂

H J E                             (3-52)’ 
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注意到 (0)J 只分布在源点， 而算符“ ∇ × ”是对场点 P处进行的微分运算，故 (0) 0∇× =J ，于

是上式就该是: 

( ) [ ( )]r r
t

ε
∂

∇×∇× = ∇×
∂

H E                                    (3-52)” 

考虑到 2 2( ) ( ) ( ) ( )r r r r∇×∇× = ∇∇ − ∇ = −∇gH H H H ，这里因为H是无散场，故 ( ) 0r∇ =gH ，所

以(3-52)”成为 
2 2( ) ( ) 0r k r∇ + =H H                            (3-53)’ 

这里式(3-49)”和式(3-53)’称为本章的非齐次氦姆霍尔滋方程。省写标记 r之后，重写于下: 

2 2

2 2 0

k j

k

ωµ∇ + =


∇ + =

E E J

H H
                             (3-53)’’ 

反复斟酌此式的推导过程，没有推导错误。那么，为什么此式(3-53)’’与方程(3-53)不同呢？究

其原因在于氦姆霍尔滋在推导的数学运算过程中与麦克斯韦一样，在数学运算中没有注意到

算苻是对场点进行的，从而使得算符∇g和∇ ×出现错乱，混淆了场点与源点这两个不同的概

念。因此我们说，非齐次氦姆霍尔滋方程是不成立的，或者说非齐次氦姆霍尔滋方程出现了

矛盾问题。 

3.3.5 电流连续定律也未得到满足 

    人们为了得到(3-88)和(3-89)式的辐射场，首先运用了电流连续定律。反过来我们要问，

这样求解的场量与最初的假设电流连续是否吻合呢？请参见(3-89)式和(3-42)式。显然，对(3-89)

式求时间导数之后，不满足(3-42)式，即 0+
t

ε
∂

≠
∂

E
J ，因此说麦克斯韦的空间电流连续定律

也未得到满足。 

    归纳起来讲，旋度理论在场量求解中存在严重破绽：1）运用洛仑兹条件却不满足洛仑兹

条件，2）提出空间电流连续定律却不满足电流连续，3）非齐次氦姆霍尔滋方程难以自圆其

说，4）违背格林定理而求解的旋度场存在破绽。 

总之，人们为了求解麦克斯韦的非对称方程组，可以说是费了九牛二虎之力。即，在场

量的求解过程中，人们运用了格林定理、氦姆霍尔滋方程和洛仑兹条件以及电流连续定律，

但是，我们可以验算这一整套常量计算过程却不能自圆其说，这就是非对称的旋度理论造成

不能自圆其说之必然结果。 

 

 

3.4  对麦克斯韦旋度场理论的总结 

 

早在 1832 年法拉第发现磁铁与导体之间的感应，并认为是在导体中产生了感生电动势

dU。法拉第在静电测量方面和电镀领域作出了显著贡献。 

1834年楞茨却认为是在导体中产生了感生电流 I 。由于感生电动势与感生电流体现在欧
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姆定律 sdU Idlσ = − 方程的两端，哪一个是因? 哪是一个果？这正如当时哲学界所争论的鸡蛋

与小鸡的因果关系一样，谁也说不清楚。 

1840年法拉第做了静电感应实验，麻绳系着一电量为Q的带电体，并放入金属桶内，结

果发现，金属桶外壁的电量也为 Q，然后，他用多个较大的金属桶套在外层，测量结果是：

最外层桶的带电量仍为Q，这是著名的桶实验。这在当时，似乎认为电是分布在整个空间的。 

1856年麦克斯韦在《论法拉第力线》一文中指出：当磁铁运动时，自由空间的磁状态发生改

变，在自由空间产生了电动力 E （后来称 E 为电场），沿 E 的环线积分便是感生电动势

l

d＝E l eòÑ ；对 E求取欧姆定律的微分形式，便是感生电流(密度) σ=J E。因此，他认为感应

中的本质是在以太空间产生了 E，感应电动势和感应电流只是电动力 E的表现形式。这样似

乎平息了楞慈定律与法拉第定律之间“原因”与“结果”的哲学争议。 

当伟大赫兹实验成功之后，当时科学界忙于无线电技术开发，在缺乏电波模型的情况下，

无人深究麦克斯韦电波模型的正确与否，这属于情理之中的事情，所以保留至今。但现在涉

及到三大纠纷问题，我们不得不重新研究它的正确性。也就是说，当爱因斯坦依据麦克斯韦

旋度场理论，把麦克斯韦的非对称空间推向极端时，才引起了人们的关注。 

本章深究麦克斯韦两个旋度方程的来龙去脉，他为了平息楞茨与法拉第之间的因果关系

之争，认为自由空间产生了感生电场并取旋度来计算，即，
t

∂
∇× = −

∂

B
E ；然后把法拉第的静

电“桶实验”推广到整个自由空间而认为以太在电动力的扭拉下形成位移电流，位移电流向

自由空间的四面八方流逝，从而位移电流产生了磁场。他在电生磁方程的推导过程是，首先

是运用斯托克斯公式，把安培环路定律进行旋度化改造而得到∇ × =H J；然后又运用格林定

理，再把安培环路定律进行曲面化改造而得到 D∇× =H J ；最后运用泊松方程来合并上述两个

公式而得到∇ × =H D+J J ，其推导过程的桥梁就是电流在自由空间中连续。 

我们不难看出，麦克斯韦旋度场理论是一半数学问题，一半物理问题。麦克斯韦使用数

学公式，却不关注公式的使用条件，使用物理方程，却不关注物理概念，只管把方程代进去

实施旋度运算。也如洛仑兹所指出的那样：“赫兹铲除麦克斯韦方程中的势是正确的，但

是……麦克斯韦从不相信电荷实体，总是以他的电位移代替电荷体，人们也很难理解他指的

电荷是什么，他也从不问及电磁场是怎么产生的，在他的理论中，似乎电磁场来自无穷远处，

一种不需要源的场；……电荷的运动才是产生一切电磁场的根源”。麦克斯韦的想象力很丰富，

他认为电既不是点也不是面或体，而是以太在电动力扭拉下形成的电位移，于是传导电流等

于位移电流向以太空间传播，从而他第一个预言到电磁波的存在，促使了赫兹实验早日进行。

但他给出来的物理概念和数学模型错了，这在当时科学的历史局限下，在没有诞生金属电子

理论的认知环境下和以太风流行的环境下，麦克斯韦先辈的错误是难免的。而且，如果没有

麦克斯韦先辈对电波的预言及波速的限制，我们这个世界文明将推迟几十年，因此说，麦克

斯韦先辈为人类进步而贡献的功劳是首位的，他的理论错误是科学历史局限性和科学研究曲

折性的必然。 
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总之，麦克斯韦两个旋度方程在自由空间是不成立的，不仅物理概念错而且数学计算错。

我们可以这样总结麦克斯韦旋度场理论：考虑到他所运用的所有方程都是导体内部的方程，

因此麦克斯韦旋度方程组只适合于导体内部电磁场的计算模型，即它给出了导体内部的电信

号传输模型，由此推导出来的传播速度 0c 实际上就是导体内部电信号相对于源的传输速度。

但是，在物理本质不是场产生场，在导体外部的自由空间里，他的旋度方程组是不成立的，

是彻底错误的。 

本章还介绍了感生电场的否定性实验方法和感生磁场的否定性实验方法。 

在这里，我很想而且必须补充一句：如果没有麦克斯韦的错误推导，当今世界文明将推

迟若干年，这是人类的“因错得福”。他毕竟是第一个预言电磁波存在性的物理学家，而且证

明了导体内部信号传输速度 0c ，其错误是难免的，因为科学道路是曲折的；当时人们不认识

电的本质，更不认识电荷，直到麦克斯韦去世18年后汤姆孙才发现电子。也就是说伟大麦克

斯韦的错误是历史的必然。而伟大赫兹实验是人类的“因福得福”，因为赫兹主要包括洛仑兹

等许多物理学家并不赞同麦克斯韦的位移电流及其把导体内部物理方程推广到自由空间的观

点。 

    仔细研究麦克斯韦旋度场理论的来龙去脉，将会发现麦克斯韦的奇迹，那就是，它揭示

了导体内部电信号的的传播机理。遥远的有线电话线，信号是如何传播的？导体内电信号的

传播速度为什么等于常数 8 1
0 ( 3 10 )c ms−= × ？可以说麦克斯韦旋度场理论揭示了导体内电信号

的传播机理和传播速度问题。 

    因此，可以这样总结麦克斯韦旋度场理论：麦克斯韦方程组只适合于导体内部，揭示了

导体内部的电磁场变化规律，即揭示了导体内部的电信号传播机理，但在导体外部的自由空

间，他的旋度方程组是错的。 

全面深入而仔细的研究麦克斯韦旋度场理论的来龙去脉，将会发现，他用到的所有方程

都是来自导体内部或有源内部的方程，既然如此，那么由此推导出来的传播速度 0c 实际上就

是导体内部电信号相对于辐射源的相对速度。由于良导体内的µ ε、 与真空中的 0 0µ ε、 相同，

所以 8 1
0

0 0

1
3 10c m s

ε µ

−= = × ⋅ 。 

当麦克斯韦旋度场理论被否定之后，广大读者将将思考电波从何而来的问题？关于这个

问题，我们在第二章全面论述了天线辐射的电波、天线接收的电波、电波的传输及雷达波束

的形成都不是麦克斯韦旋度场理论所为，而是独立矢量场的几何光学法、斯耐尔定理、惠更

斯原理、菲涅耳原理、洛仑兹磁力、契比雪夫多项式等实现原理；在第四章从伟大赫兹实验

逻辑中得益，从 LC振荡电路开始，逐步展开成半波振子天线，半波振子天线上的电流振荡，

形成了时变电流和时变电荷，其电场波是振子上时变电荷产生的，其磁场波是振子上时变电

流产生，电场与磁场发生交换是通过半波振子上电流的流动得以实现的。也就是说，时变电

场和磁场是金属电子的时变运动产生的，场不能产生场。磁控管辐射的电场波和磁场波则更

是电子运动所为，在洛仑兹电力和洛仑兹磁力的作用下有
d

d
x

z x y

v
m eE ev B

t
= − ，从而
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(1 cos )z
x

y

E
v t

B
ω= − ；第五章论证了电波本性非能量属性，而是虚功率，也即，否定了麦克斯韦

的波能流 ×E H 传播，并论述了电波作为波动性，辐射矢量场守恒，而光波作为粒子性，仍

按普朗克量子计算。也就是说，本书全面否定了自由空间中的麦克斯韦旋度场理论。 

总的来讲，他使用数学公式，却不关注公式的使用条件，使用物理方程，却不关注物理

概念，只管把方程代进去实施旋度运算。也如洛仑兹所指出的那样：麦克斯韦从不相信电荷

实体，总是以他的电位移代替电荷体，人们也很难理解他指的电荷是什么，他也从不问及电

磁场是怎么产生的，在他的理论中，似乎电磁场来自无穷远处，一种不需要源的场，（事实上）

电荷的运动才是产生一切电磁场的根源。场不会产生场。他第一个预言到电磁波存在性，为

人类作出了巨大贡献，但他类比出来的电磁波之物理概念和数学模型错了，这在当时物理学

研究的历史局限下，在没有发现电子和以太风盛行的环境下，错误是难免的。 

本章对麦克斯韦旋度方程指出 8 大致命问题，那是无法解决的致命问题。因为麦克斯韦

的两个非对称旋度方程组是彻底错误的。仔细想来，麦克斯韦是一半数学问题，一半物理问

题。他使用数学公式，却不关注公式的使用条件，使用物理方程，却不关注物理概念，只管

把方程代进去实施旋度运算。也如洛仑兹所指出的那样：“麦克斯韦从不相信电荷实体，总是

以他的电位移代替电荷体，人们也很难理解他指的电荷是什么，他也从不问及电磁场是怎么

产生的，在他的理论中，似乎电磁场来自无穷远处，一种不需要源的场，(事实上)电荷的运

动才是产生一切电磁场的根源”。场不会产生场。麦克斯韦的想象力很丰富，从流体运动类比

到分子运动、从机械波类比到电磁波。他第一个预言到电磁波存在性，为人类作出了巨大贡

献，但他类比出来的电磁波之物理概念和数学模型错了，这在当时物理学研究的历史局限下，

在没有发现电子和以太风盛行的环境下，麦克斯韦的错误是难免的。 

我必须强调，如果没有麦克斯韦先辈的预言和波速的计算，我们这个世界文明将推迟几

十年，因此说，麦克斯韦先辈为人类进步而贡献的功劳是第一位的，他的理论错误是第二位

的，这是人类的因错得福。 

这里，或许有的人士因 0

0 0

1
c

ε µ
= 而把 0(ε ， 0 )µ 定义为互生电磁场的传播媒质(以太)。但

是，提醒注意的是 0 0( )ε µ， 不是物质也不是媒质，它与引力常数、普朗克常数一样，仅仅是常

数。宇宙大爆炸时，引力场也是变化的，时变引力场的传递速度可能还是极限速度 0c ，但

0 0( )ε µ， 却不是传递引力场的媒质，时变引力场也不是孪生电磁场。因此说，不可以把 0(ε ， 0 )µ

定义为以太。 

    麦克斯韦理论是我吃饭的工具，也是我端铁饭碗的平台，是我的学术老祖宗，理应遵循。

但是他的理论带来非对称空间，给爱因斯坦的极端错误提供了论据，所以我不得不深思，关

键问题是他的理论确实错了，我不得不实事求是，坚持科学真理。 

本章结论是：在自由空间里，麦克斯韦的互生场理论—-磁生电与电生磁的两个旋度方程，

无论是物理概念上或是数学计算上都错了。他的互生场理论体系是彻头彻尾的错。 

 


