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Векторное поле – это отображение, которое каждой точке 
рассматриваемого пространства ставит в соответствие вектор с началом в 
этой точке. Существует множество примеров векторных полей, которые 
окружают человека в повседневной жизни (поля давлений, температур и т. 
д.). Рассмотрим примеры векторных полей, наблюдающихся в энергетике 

Электротехника, как и почти любая энергетическая дисциплина, 
занимается изучением электромагнитных полей. Электромагнитное поле 
содержит в себе сразу несколько векторных полей: электрическое и 
магнитное. Электрическое поле характеризуется такими векторными 
величинами, как напряженность электрического поля E


 и вектор 

электрического смещения D


. Магнитное поле характеризуется такими 
векторными величинами, как вектор магнитной индукции B


 и вектор 

напряженности магнитного поля H


. 

Для облегчения восприятия электрических и магнитных векторных 
полей вводятся силовые линии (линии, в каждой точке которых вектор E


 

или вектор B


 являются касательными). Пример таких полей с силовыми 
линиями представлен на рисунке 1. 
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    а Б 
а – электрическое поле; б – магнитное поле 

Рисунок 1 – Визуализация полей с помощью силовых линий 

Если углубиться в теорию векторных полей, а именно в такие 
характеристики векторных полей в трехмерном пространстве как 
циркуляция, градиент и т. д., то наиболее распространенными 
характеристиками в электротехнике являются ротор, дивергенция и поток 
векторного поля. 

Дивергенция – дифференциальный оператор, обозначающий 
пространственную расходимость или сходимость векторного поля (она 
аналогична скалярному произведению). В электротехнике под дивергенцией 
часто понимается теоретически вычисляемая расходимость или сходимость 
силовых линий электрического или магнитного полей. В электротехнике 
дивергенция проявляется, например, в формуле, отражающей скорость 
нарастания числа линий тока, отнесенной к единице объема: 
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   

В зависимости от знака div F


можно охарактеризовать конкретную 
точку пространства как источник или сток электрического или магнитного 
поля: 

– div 0F >


 – данная точка является источников поля; 

– div 0F <


 – данная точка является стоком поля; 

– div 0F =


 – данная точка не источник и не сток поля. 

Ротор векторного поля ( , , )F x y z  – дифференциальный оператор, 
который преобразует один вектор в другой (он аналогичен векторному 
произведению). Данный вектор является мерой “завихренности” поля в 
данной точке. В точке ( , , )A x y z  ротор векторного поля можно определить 
так: 

 

rot y yx xz zF FF FF FF i j k
y z z x x y

∂ ∂   ∂ ∂∂ ∂ = − + − + −    ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂    

   
. 

 

При rot 0F =


– поле безвихревое. 

Поток векторного поля в электротехнике играет особую роль. Так, из 
равенства потока вектора плотности тока сквозь некоторую поверхность 
видно, что электрический ток скалярная величина: 

 

d
S

i j S= ∫∫
 

. 

 

Также в электротехнике широко проявляет себя теорема 
Остроградского-Гаусса. Так, поток вектора напряженности электрического 
поля через замкнутую поверхность в вакууме равен алгебраической сумме 
всех зарядов, расположенных внутри поверхности, деленной 
на электрическую постоянную 0ε : 

 

0
Ф dE n

S

qE S= =
ε∫  
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Линии E


, выходящие из объема, ограниченного данной поверхностью, 
создают положительный поток, а линии входящие в объем – отрицательный 
поток. 

На рисунке 2 представим графическую диаграмму электрического поля 

двухпроводной линии, выполненной в программе MathCAD. 

 
 

Рисунок 2 – Электрическое поле двухпроводной линии 
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