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Серый А.И.  

К МЕТОДИКЕ ПОЛУЧЕНИЯ СООТНОШЕНИЯ МЕЖДУ ИНДУКЦИЕЙ 

И ВЕКТОРНЫМ ПОТЕНЦИАЛОМ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

 

Серый Алексей Игоревич 

к.ф.-м.н., доцент, доцент кафедры общей и теоретической физики  

физико-математического факультета Учреждения образования  

«Брестский государственный университет имени А.С. Пушкина» 

 

Важное место в процессе подготовки будущих школьных учителей 

физики занимает изучение раздела «Электродинамика» в вузовском курсе 

теоретической физики. При этом целесообразно, в частности, уделять внимание 

вопросам, связанным с использованием схем и таблиц в процессе вывода 

отдельных соотношений (а также с разбиением таких процессов на этапы). 

В качестве примера рассмотрим процесс вывода соотношения между двумя 

характеристиками магнитного поля – векторным потенциалом  и индукцией  

при изучении раздела «магнитостатика» [1, с. 90]: 

 

.      (1) 

 

Заметное количество промежуточных подстановок, преобразований и 

вспомогательных доказательств затрудняет восприятие материала студентами 

при традиционном повествовательном изложении. Это стимулирует поиск 

новых методических идей для повышения: а) компактности изложения 

материала; б) четкости логической структуры. Один из вариантов решения 

проблемы заключается в выборе подхода к изложению, основанного на 

применении схем и сопоставительных таблиц. Таблицы и схемы такого типа 

призваны не заменять существующие учебники (тем более, что учебные 
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пособия типа [1] в вузовском курсе физики на первой ступени обучения, как 

правило, не используются), но дополнять их. 

Перед началом вывода соотношения (1) следует сделать пояснения, 

которые можно оформить в виде рисунка 1 и таблицы 1. 

Рис. 1 – Обозначения, используемые при выводе соотношения (1). 

Таблица 1 – Смысл обозначений на рисунке 1 

Обозначение Смысл 

1. Объем  объем с токами, магнитное поле которых исследуется в точке   

2.1. Точка  начало координат в выбранной системе отсчета (оно может 

находиться как вне объема , так и внутри него) 

2.2. Точка  точка наблюдения (в которой определяются значения векторов  

и ; она может находиться как вне объема , так и внутри него) 

3.1. Вектор  радиус-вектор точки наблюдения относительно начала 

координат 

3.2. Вектор  радиус-вектор элемента объема с токами относительно начала 

координат (т.е. плотность тока зависит от координат именно 

этого вектора) 

3.3. Вектор  радиус-вектор точки наблюдения относительно элемента объема 

с токами 

 

Кроме того, при выводе соотношения (1) предполагается, что учащиеся 

уже знакомы с формулой (2) для нахождения индукции магнитного поля, 
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создаваемого объемными токами [1, с. 85], а также с известным из векторного 

анализа соотношением (3) [2, с. 309]: 

 

,     (2) 

.    (3) 

 

При этом  – скорость света в вакууме,  – плотность тока,  – расстояние 

от элемента тока до точки наблюдения. 

Также в процессе вывода соотношения (1) мы будем встречаться с 

промежуточными соотношениями (при этом в (5)–(7) подразумевается 

дифференцирование по координатам вектора ) 

 

,     (4) 

,     (5) 

,     (6) 

.     (7) 

 

Основные этапы вывода соотношения (1) из соотношения (2) перечислены 

в таблице 2. 
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Таблица 2 – Основные этапы вывода соотношения (1) 

Этап Сущность этапа Требуются ли вспомогательные 
доказательства 

1. Получение 
(4) из (2) 

подстановки в (2) в соответствии с 
обозначением 3.3 и комментарием к 
обозначению 3.2 из таблицы 1 

нет 

2. Получение 
(5) из (4) 

подстановка (7) в (4) с переменой 
мест множителей в соответствии с 
правилами векторного произведения 

соотношение (7) можно 
проверить непосредственным 
дифференцированием правой 
части по координатам вектора  

3. Получение 
(6) из (5) 

замена первого подынтегрального 
множителя в (5) в соответствии с 
соотношением, выводимым из (3) 

упоминаемое соотношение 
выводится из (3) при  и 

 (см. рисунок 3) 

4. Получение 
окончательного 
результата 

а) вынесение ротора из-под знака 
интеграла в (6) с учетом того, что 
интегрирование в (6) осуществляется 
по координатам вектора , а не ; б) 

переобозначение подынтегрального 
выражения через  

нет 

 

Перечисленные в таблице 2 этапы можно оформить в виде схемы на 

рисунке 2, где тонкие стрелки означают подстановки, жирные – следствия: 
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Рис. 2 – Схема вывода соотношения (1). 

Формула в закрашенном прямоугольнике требует отдельного 

доказательства, о чем уже было сказано в п. 3 таблицы 2. Схема 

соответствующего доказательства представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3. – Схема доказательства вспомогательного соотношения 

 

Таким образом, использование таблиц и схем в процессе преподавания 

электродинамики в вузах заслуживает того, чтобы стать еще одним 

равноправным (по сравнению с традиционными) подходом к изложению 

материала (в первую очередь при его обобщении и закреплении). Степень 

эффективности данного подхода каждый преподаватель вправе оценивать по 

своему усмотрению. 
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