
 

科学家拓展麦克斯韦方程组指导高速运动
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科学家拓展麦克斯韦方程组指导高速运动。 中国科学院北京纳米能源与系统研究所所长与首席
科学家、中科院外籍院士王中林经过数年研究和实验验证，对麦克斯韦方程组进行了成功拓展。
拓展型麦克斯韦方程组将麦克斯韦方程组基于静态电磁场理论推广到运动介质的情形，成功拓展
了麦克斯韦方程组的运用范围，奠定了运动介质电动力学的理论基础。这是中国科研机构对经典
物理学基础理论创新作出的一次重要贡献。相关成果发表在近期的国际学术期刊 Materials
Today。

英国物理学家麦克斯韦建立的方程组将电学、磁学和光学统一起来，实现了经典物理学领域的一
次大一统。麦克斯韦方程组对现代科学和技术产生了革命性的影响，为无线通信、广播、航空航
天、雷达、遥感、计算机和移动电话等技术的发展提供了坚实的科学基础。

像任何其它的偏微分方程一样，麦克斯韦方程组的成立是有条件的，即麦克斯韦方程组对动态介
质描述的缺失。

王中林意识到，如果介质是运动的，它的分布随时间变化而变化，例如高速运动的飞机，运行的
火车等，此时方程不能严格成立。为了推导出在有运动介质情况下的麦克斯韦方程组，他从原方
程组的积分形式出发，结合对方程的修正，建立了拓展型的麦克斯韦方程组。

2017年，王中林首次拓展了位移电流的表达式，在电位移矢量D中引入Ps项，用来推导纳米发电
机的输出功率。2019年王中林推导出了纳米发电机的输运方程，Ps项的解析表达式，以及不同负
载下纳米发电机的输出功率和空间电磁场分布及其辐射的通用表达式。2021年，王中林探讨了运
动介质的麦克斯韦方程组的广泛应用。

为了发展和完善纳米发电机的理论构架。王中林谈到他拓展麦克斯韦方程组的最初动机时说。纳
米发电机是以位移电流为驱动力将机械能有效地转换为电能/电信号的一个前沿研究领域。纳米
发电机可在微纳能源、自驱动传感、蓝色能源和高压电源领域有着重要的应用前景，得到全球的
广泛关注。

纳米发电机是麦克斯韦方程组继电磁波理论和相关技术后在能源与传感方面的另一重大应用。

王中林表示，如果将该方程组应用于高速运动目标的探测方面，比如运动中的高铁、高速飞行的
飞机、导弹、甚至星球运行等等，可以解决高速运动目标与电磁波相互作用、散射电磁波探测和
目标特征精确提取等难题。更重要的是，由于拓展型麦克斯韦方程组中引入了速度项，不但可以
研究最常见的多普勒效应，同时也包括了电磁波的振幅和相位的变化，在雷达、天线、航空、航
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天和军事等需要无线通讯的领域具有巨大的潜在应用前景。

拓展型麦克斯韦方程组，成功将电磁场理论推广到运动的介质情形，解决了经典电磁学使用范围
的问题，奠定了运动介质电动力学的理论基础，对基础科学和关键前沿技术将产生深远影响。（
来源：中国科学报韩扬眉)

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.mattod.2021.10.027
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