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Sinteza in sinopsis nista le estetski vrlini, ampak nam s pogledom nad
celoto  omogocita  postavljanje novih hipotez in  ugotavljanje
pomanjkljivosti v strukturi in simetriji. Enacbe so najboljsa sinteza s
katero trenutno razpolaga znanost.

Skocki fizik James Clerk Maxwell (1831-1879) je zelel dobiti take enacbe, ki bi
popolnoma opisale elektri¢cne in magnetne pojave, prav tako kot je naredil Newton za
mehaniko. Iskal je sintezo zakonov, ki vodijo elektri¢no in magnetno polje.

Imel je na razpolago Gaussov zakon o elektri¢cnem polju, Amperov zakon in Faradayev
zakon o magnetnem polju: ugotovil je stiri enacbe, ki so zadostni pogoj za opis elektri¢nih
in magnetnih polj. Enacbe so sledece:
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Zanimiva posledica Maxwellovih enacb je obstoj elektromagnetnega valovanja, kot
posledica spreminjajo¢ih elektricnih in magnetnih polj. Obstoj elektromagnetnega
valovanja lahko predvidevamo iz matemati¢nega opisa elektricnega in magnetnega polja.
Leta 1886 je Heinrich Hertz(1857-1894) opravil eksperiment s katerim je dokazal obstoj
elektromagnetnega valovanja.

Gaussov zakon v elektricnem polju

Pretok elektri¢nega polja v homogenem elektri¢nem polju je definiran kot :
®(E)=E Acos(p)

kjer je A plos¢ina omejenega dela povrsine v elektri¢nem polju in ¢ kot med pravokotnico
na plo&¢ino in elektri¢nim poljem E . Naj bo sedaj g to¢kast naboj in A povrgina krogle s
sredis$¢em na tockastem naboju. Pretok skozi zaprto povrsino A je enak
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(5) ¢(E):EACOS(¢):(4;€ %)<4m2):€i.

Tale rezultat se lahko posplosi za katerokoli obliko naboja in katerokoli obliko zaprte
povrsine. Ceje Q0= D ¢ vsota naboja, ki leZi v notranjosti zaprte povrsine A, velja

(6) o(E)=£

€.

Gaussov zakon v magnetnem polju

Ker so silnice magnetnega polja B zaklju¢ene krivulie, ni namre¢ magnetnih
monopolov, je pretok magnetnega polja skozi zaprto povrsino enak

(7) &(B)=0.

Faraday-Neumanov zakon

V primeru homogenega elektri¢nega polja lahko definiramo napetost med dvema
tockama X in Y kot UX‘Y:E‘)_(»HCOS((P) , kjer je ¢ kot med vektorjema £ in XY . Ce polje
ni homogeno pa je treba pot razdeliti na manjSe dele, oziroma uporabljati integral po
krivulji. To fizikalno koli¢ino oznac¢imo bolj splosno v svetu vektorjev z

(8) F(E):ZEI‘|Z|COS((P1‘),

V enostavnih primerih homogenega magnetnega polja in ravnine A , ki jo omejuje
zaklju¢ena krivulja y , lahko pokazemo, da
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Ta rezultat velja tudi v primerih, ko magnetno polje ni homogeno in povrsina A ne
lezi na ravnini. Negativnhemu predznaku v (8) pravimo Lenzov zakon. Inducirana napetost
poganja inducirani tok v tako smer, da se ta upira vzroku njegovega nastanka: magnetno
polje, ki nastane zaradi induciranega toka, ima nasprotno smer od obstojecega
magnetnega polja, ki je omogocilo indukcijski tok.

Amperov zakon

Vemo, da magnetno polje B okrog dolgega ravnega prevodnika je tangentno na
kroZnice, ki lezijo na ravnini, ki je pravokotna na prevodnik. Jakost polja pa je enaka
Mol
2ttr

B= . Ceizra¢unamo okroZzje I' (B) po kroznici s polmerom r, dobimo seveda
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(10) T(E):ZBJZ‘COS(OO): 2mr=p,i

ker je magnetno polje vedno vzporedno s premikom.

Elektromagnetno valovanje

Ce povzamemo vse omenjene zakone, dobimo
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Razvidne so nekatere asimetrije med elektri¢nim in magnetnim poljem: (a) pretok
skozi zaprto povrgino je za elektri¢no polje E odvisen od vsebovanega naboja, za B pa je
ni¢, ker ne obstajajo magnetni monopoli; (b) okrozje magnetnega polja po zaprti krivulji
I'(B) je odvisno le od elektri¢nega toka, ne pa od elektri¢nega polja. Faraday se je vprasal,
¢e je mogoce ustvariti magnetno polje tudi s spreminjanjem pretoka elektri¢nega polja in
ne samo s prisotnostjo elektricnega toka; oziroma se je vprasal, kakSen pomen ima hitrost
spreminjanja elektri¢nega pretoka.

AD(E)
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Cisto formalno, z Zeljo da bi se znebil pomanjkanju simetrije, je Maxwell postavil
sledeco hipotezo
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kjer dielektri¢na in indukcijska konstanta nastopita tako, da ima drugi ¢len vsote enake

merske enote kot prvi ¢len vsote v (12). Kar je bila na zacetku le drzna hipoteza in sad

.....

(13) Maxwellova hipoteza I'(B)=p,i+¢€,u,

elektromagnetno valovanje.

Obstoj elektromagnetnega valovanja je kasneje dokazal z eksperimentom Hertz.
1

\/lloeo .

Valovanje se $iri s konstantno hitrostjo ¢=
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