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1. Bevezetés

James Clerk Maxwell (1831-1879) skét fizikus (matematikus) kordt joval
megel 6z6 kutatdsokkal foglalkozott. Az edinburghi (1847-1850) és a cambridge-
i (1850-1854) egyetemen végezte tanulmanyait. 1856-t0l mé&r az aberdeeni,
1860-tél a londoni King’s College professzora. 1865-ben visszavonul skociai
csaladi birtokara (34 éves!) és az elektromagnességgel foglalkozd kényvét irja.

1864-ben ,,megjosolja” az elektromégneses hullamok |étezését és matematikai
formd&ba onti, melyet Hertz bizonyit kisérleteivel 1888-ban, Maxwell halda utan
9 évvel.

Egydtt dolgozott Boltzmannal a kinetikus gézelmél et kidolgozasaban.

Célunk a Villamossagtan 7 Maxwell aap egyenletének ismertetése és
elhelyezése a Villamossagtan fejezetel kdzott.



2. A Maxwell egyenletek
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E, az aktiv és E apassziv térerésségy



3. Elektrosztatika

All6 — iddben nem mozgo - villamos toltések eréterének vizsgé ata.
e Azid szerinti derivalt, azaz a % operétor 0

e Aramrdl nem beszél hetiink, J=0
e Magneses tér nincs

Az egyenletek kozil értékel heto:

[I. rotE =0
1. divD = p
V.D=¢*E

Lathato, hogy all. egyenlet valtozott ésjelzi, hogy potencidos térben vagyunk.
A ll1l. egyenlet mutatja, hogy a villamos térnek van forrasa és nyelése, a
villamos er6vonalaknak van kezdete és vége.

Az V. egyenlet rogziti avillamos eltolas és térerosseg viszonyét. A permittivités
két részbol al:

e=¢g,* ¢, ,ahol

¢, =8.85+10°7 % , az abszol (it (vAkuum) permittivités,

¢, arelativ permittivitas, mely egy bizonyos anyagra (dielektrikumra) nézve
alando.



4. Egyenaram/fesziltség

A toltések mar mozognak, |étrgon a magneses tér, de sem a villamos, sem a
magneses tér idében nem valtozik. Tehdt a Maxwell egyenletek szempontjabdl a

% operdtor még 0. Most mé&r a 7 egyenletet tudjuk értelmezni, ha nem is a

végleges formgjaban.

l. rotH =J

Il. rotE =0

1. divD = p

V. divB =0

V.D=¢*E

VI.B=u*H

VII. J=y*(E +E)

Tehat mér csak az |. ésall. egyenlet killonbozik az altalanos alaktal.

A V. egyenletbol latszik, hogy a méagneses térnek, erévonaaknak nincs forrésa
és nyelése, Gnmagukban zart gorbék.

A V1. amégneses indukcio és térerdsség kapcsolatat rogziti. A permeabilitas két
komponensbdl all:

=t * 1, , ahol

to =4r*107 Y—Ni , az abszol Ut (vékuum) permeabilités,

u, a relativ permeabilités, mely csak ferromégneses anyagokra kiilonbozik
jelentésen 1-t6l és értéke egy bizonyos ferromagneses anyagnd sem alando,
mert fligg a magneses térerdssegtol.

A VII. egyenlet az Ohm térvény dltalanos alakja.



5. Periodikusan valtakoz6 aram/feszultség (kvazi stacionarius tér)

Most mar csak a villamos etolas idobeni vatozasatol tekintink e az |.
egyenletben.
l. rotH=J

Il. rotE:—é
ot

[1l. divD = p

V. divB =0

V.D=¢*E

VI.B=u*H

VII. J=y*(E +E)

A 1l. egyenletben megjelenik az idoben valtakozd mégneses tér hatésa, az
indukalt fesziltseg.



6. Nem periodikusan valtakoz6 aram/fesziiltség (altalanos tér)

Most mér kiegészill az I. egyenlet is, ez az elektro-magneses tér teljesen egzakt
leirésa, mel ybdl az ismert torvények levezethetok.

l. rotﬁ:3+£
ot

Il. rotE:—é
ot

[11. divD = p

V. divB =0
V.D=¢*E
VI.B=u*H

VII. J=y*(E +E)



