52．什么是场？
一个量在空间（或空间的一部分）有确定的分布，或者说，在空间的每一个点都有确定的量与之对应，则称在空间有一个确定的场。如果这个量是标量，则称为标量场；如果这个量是矢量，则称为矢量场。场还有另一层意思，即它是物质存在的另一种形态，如电场、磁场、引力场，等等。

高中学生在学习电学时，会遇到“场”的概念，首先是静电场，后来还有磁场、涡旋电场，等等。那么到底什么是场呢？
一、场的两种含义
场本是数学概念，任何一个量在空间的某个部分有确定的分布，就说这部分空间存在一个确定的场。例如，冬天的房间里生有一个火炉，在房间这个空间里各处的温度并不相同，靠近火炉处温度较高，而靠近窗户处温度较低，在稳定的状态下，房间各处都对应着一个确定的温度值，我们就说房间里有一个确定的温度场。
场还有另一层意思，即它是物质存在的另一种形态。说它是另一种形态，是相对于由实物粒子组成的物质而言的。由原子、分子等实物粒子组成的物质，有一定的质量，占有空间一定的体积。由实物粒子组成的物体，按照尺度的大小可分为宏观物体和微观粒子，物理学中的力学主要研究由实物粒子组成的宏观物体的运动及相互作用等问题，而物理学中的原子物理、原子核韧理以及粒子物理则完全深入微观领域。场这种物质与实物粒子构成的物质有所不同，它弥散在空间中，不占有空间的体积。因此，在空间的相同位置，可以同时存在若干不同的场。场这种物质不能用质量这个物理量描述，同时场也不能作为参考系。
电磁场确实是一种物质，现代的科学实验和生产实践都证明了电磁场可以脱离电荷和电流而独立存在，它具有自己的运动规律，具有能量、动量等物质属性。电场和磁场都是电磁场的一部分，是物质存在的一种形态。
二、中学教学中接触到的几种场
1．电场。在高中物理教科书中最早出现的场是静电场，它存在于静止电荷的周围，静电场与静止的电荷紧密联系，不能脱离电荷而单独存在，在空间的分布不随时间变化，呈稳定状态。
还有另一种电场，由变化的磁场产生，称为感应电场。它与静电场有所不同：静电场的电场线从正电荷出发（或来自无穷远）而终止于负电荷（或伸向无穷远），有头有尾，不闭合，称为有源场，而感应电场的电场线是闭合曲线，称为涡旋电场。静电场是保守场，存在着由位置决定的势，而感应电场不是保守场。
这两种电场都是物质场，它们的基本性质是对位于电场中的电荷有作用力。物质场又称相互作用场。力是物质间的相互作用，场是物质，它本身谈不上力，或者说，作为物质场，在空间分布的是物质，而不是力，它与其他物质相互作用才有力。我们知道，电场力 F = Eq，其中 E 是场的性质，或者说是场的物质性的表现，而 q 是放在电场中的其他电荷，电场对位于其中的电荷 q 的作用称为电场力，电场力 F 的大小和方向既与电场这种物质（体现在 E 的大小和方向）有关，又与另一个电荷（体现为 q 的电荷量与正负）有关，可以说，F = Eq 正好说明了为什么物质场又称相互作用扬。
2．磁场。在初中教学中，磁场一词就已经出现。存在于静止的磁体周围及恒定电流周围的磁场（磁体周围的磁场，本质上也是电流产生的），是稳定的磁场，它在空间的分布不随时间变化。还有一种磁场是由变化的电场产生的，称为感应磁场。从产生原因来说，两种磁场与两种电场类似，但与电场不同的是：这两种磁场都是涡旋场，即所有磁场的磁感线都是闭合的曲线，不是保守场。
磁场也是物质场，即相互作用场，磁场的基本性质是对位于其中的通电导线或者运动电荷有力的作用，用公式表示分别是 f = BILsinθ 及 f = Bqvsinθ，式中的 B 是场的性质，是场的物质性的表现。磁场必须与其他物质相互作用才有力，I 和 l 分别是载流导体中的电流和通电导体的长度，q 和 v 分别是电荷量和运动速度，它们都代表着与磁场相互作用的其他物质。
3．电磁场。这是变化的电场和变化的磁场的统称，它们相互联系，并且在空间以波动的形式传播，它可以脱离电荷或电流而存在，其物质性尤为明显。电场和磁场都是电磁场的组成部分，但静电场和恒定磁场在空间的分布都不随时间变化，并且不能脱离电荷或电流而独立存在。
4．引力场。引力场也是物质场，或者称相互作用场，空间有确定分布的不是引力，而是引力场强度，它与其他质点相互作用才有引力，引力 F = E引力场·m，其中引力场强度 E引力场是引力场物质性的表现，而 m 是另一个质点的质量，可见，引力的大小和方向既与引力场有关，又与另一个质点有关。
质点的引力场是有心力场，其引力场强度的大小 E引力场 = G ，式中 M 为产生引力场的质点的质量，r 为与该质点的距离，其方向指向该质点，即指向引力场的中心，它的引力场线为三维空间中的均匀分布的放射线。符合平方反比关系的场称为有心力场，静止点电荷的电场也是有心力场，其场强 E点电荷 = k ，式中 Q 为产生电场的电荷量，r 为与该点电荷的距离，只是点电荷分为正、负两种，孤立的正点电荷的电场场强方向为从球心向外，而孤立的负点电荷的电场场强方向为向里指向球心。
5．重力场。重力场是匀强场，即各点的场强都相同，大小为 g，方向竖直向下，重力场线是一组间距相等的平行线。重力场是不是物质场，这取决于重力的定义：如果把重力近似看作地面附近小范围内的地球引力，则重力场就是地球引力场在地球表面小范围的一种近似，由于地球很大，在地面附近小范围内的有心力场就可以近似认为是匀强场。但如果强调重力不是地球引力，而是随地球自转的非惯性系中的地球引力与转动惯性力的合力，那么重力就没有反作用力，地面参考系也不是惯性系，重力场就不好说是物质场了。
6．弹性力场。在讨论弹簧振予的振动问题时，可以认为在振子振动的一维空间存在着弹性力场，即弹力在空间中有确定的分布，其大小 F = k·Δx，方向指向弹簧恢复原长的方向。如果把图 1 所示的与弹簧相连接的重球向下拉动一段距离，并且使重球获得与纸面成一定角度的初速度，则重球将在三维空间里做复杂的曲线运动，这时可以认为在三维空间里存在着弹性力场。图 1  弹簧连
接的重球

弹性力场是真正的“力”场，即在空间有确定分布的是“弹性力”。弹性力场不是物质场，即不是相互作用场，因为不管与弹簧相互作用的是什么，弹力都与它无关，因此它与电场、磁场、引力场不同，只是一种数学场。
最后笔者认为：引力场、重力场有点名不符实，听起来好像它们是“力”场，但其实它们都是相互作用场。而静电场的名字起得就非常确切，它不叫“静电力场”而叫“静电场”，准确而不会引起混淆。当然，引力场、重力场都已经叫习惯了，不必更正，但必须正确理解。
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52 ．什么是场？   一个量在空间 （ 或空间的一部分 ） 有确定的分布，或者说，在空间的每一个点都有确定 的量与之对应，则称在空间有一个确定的场。如果这个量是标量，则称为标量场；如果这个 量是矢量，则称为矢量场。场还有另一层意思，即它是物质存在的另一种形态，如电场、磁 场、引力场，等等。     高中学生在学习电学时，会遇到“场”的概念，首先是静电场，后来还有磁场、涡旋电 场，等等。那么到底什么是场呢？   一、场的两种含义   场本是数学概念，任何一个量在空间的某个部分有确定的分布，就说这部分空间存在一 个确定的场。例如，冬天的房间里生有一个火炉，在房间这个空间里各处的温度并不相同， 靠近火炉处温度较高，而靠近窗户处温度较低，在稳定的状态下，房间各处都对应着一个确 定的温度值，我们就说房间里有一个确定的温度场。   场还有另一层意思，即它是物质存在的另一种形态。说它是另一种形态，是相对于由实 物粒子组成的物质而言的。由原子、分子等实物粒子组成的物质，有一定的质量，占有空间 一定的体积。由实物粒子组成的物体，按照尺度的大小可分为宏观物体和微观粒子，物理学 中的力学主要研究由实物粒子组成的宏观物体的运动及相互作用等问题，而物理学中的原子 物理、原子核韧理以及粒子物理则完全深入微观领域。场这种物质与实物粒子构成的物质有 所不同，它弥散在空间中，不占有空间的体积。因此，在空间的相同位置，可以同时存在若 干不同的场。场这种物质不能用质量这个 物理量描述，同时场也不能作为参考系。   电磁场确实是一种物质，现代的科学实验和生产实践都证明了电磁场可以脱离电荷和电 流而独立存在，它具有自己的运动规律，具有能量、动量等物质属性。电场和磁场都是电磁 场的一部分，是物质存在的一种形态。   二、中学教学中接触到的几种场   1 ． 电场 。在高中物理教科书中最早出现的场是静电场，它存在于静止电荷的周围，静 电场与静止的电荷紧密联系，不能脱离电荷而单独存在，在空间的分布不随时间变化，呈稳 定状态。   还有另一种电场，由变化的磁场产生，称为感应电场。它与静电场有所不同：静电场的 电场线从正电荷出发 （ 或来自无穷远 ） 而终止于负电荷 （ 或伸向无穷远 ） ，有头有尾，不闭 合，称为有源场，而感应电场的电场线是闭合曲线，称为涡旋电场。静电场是保守场，存在 着由位置决定的势，而感应电场不是保守场。   这两种电场都是物质场，它们的基本性质是对位于电场中的电荷有作用力。物质场又称 相互作用场。力是物质间的相互作用，场是物质，它本身谈不上力，或者说，作为物质场， 在空间分布的是物质，而不是力，它与其他物质相互作用才有力。我们知道，电场力   F   =  Eq ， 其中   E   是场的性质，或者说是场的物质性的表现，而   q   是放在电场中的其他电荷，电场对 位于其中的电荷   q   的作用称为电场力，电场力   F   的大小和方向既与电场这种物质 （ 体现在   E   的大小和方向 ） 有关，又与另一个电荷 （ 体现为   q   的电荷量与正负 ） 有关，可以说， F   =  Eq   正好说明了为什么物质场又称相互作用扬。   2 ． 磁场 。在初中教学中，磁场一词就已经出现。存在于静止的磁体周围及恒定电流周 围的磁场 （ 磁体周围的磁场，本质上也是电流产生的 ） ，是稳定的磁场，它在空间的分布不

