Povzetek enéb elektromagnetnega polja
(zapisi oznd&eni z (*) so neobvezni)

S Studijem elektéinih in magnetnih pojavov smo prisli do osnovnih zZvé&i opisujejo
lastnosti elektromagnetnega polja. Elekia polje smo razlozili in v matemati obliki
popisali z elekt&ino poljsko jakostjde, magnetno polje pa z gostoto magnetnega pré&toka

V osnovi ob poznavanju teh dveh vati doloatimo silo na naelkren delec kot
F=QE+QuxB.
Ta eng&ba je znana kot Lorentzova sila.

Ker sta ti dve kotiini primerni za obravnavo le v vakuumu (v snovitaigarobe, papa je
nabojev prevg da bi r&unali vpliv vsakega z vsakim), smo vpeljali Se dedicini, gostoto
elektrcnega pretoka D in jakost magnetnega polja H, ki gosata obravnavo
elekromagnetnih pojavov tako v vakuumu kot v snow&jodovinsko gledano so se zapisi
enab dopolnjevali in spreminjali, v obliki, v kakrSjih danes poznamo, pa jih je zdruzil J.C.
Maxwell (Pravzaprav njegovi nasledniki, predvsemawside. Maxwell jih je zapisal
nekoliko manj pregledno). Osnovne zveze predstaviiari t.i. Maxwellove engbe:

1. Maxwellova en#&ba = razSirjen Amperov zakon:
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Integral H-ja po zakljéeni poti je enak oklenjenemu toku, ta pa je enakiu®nduktivnega
in poljskega (premikalnega) toka. Ta dva pa latzkazimo z gostoto konduktivnega toka in z
odvodom gostote elek#mega pretoka poasu. To je zapis v t.i. integralni obliki, pogosfa

zasledimo tudi v t.i. diferencialni oblikiotH = Jond +%—?. Rot je oznaka za operator, ki ga

imenujemo rotor. Znanja o teh zapisih presegajoet@redmeta, podajamo jih le zato, da bi
pri morebitni kasnejSi zasleditvi izraza lazje npdlvezavo z ze sliSanim.

2. Maxwellova end&ba = Faradayev zakon indukcije
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Integral E-ja po zakligeni poti je enak inducirani napetosti oziroma negatcéasovni
spremembi fluksa skozi zanko L. V primeru gibargake, je potrebnélenu na desni dodati

Se ti. gibalno napetostélen (ﬁ(\‘mﬁ)mﬂ .V diferencialni obliki je en&ba oblike:
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3. Maxwellovan en&ba = Gaussov zakon za magnetni polje
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Integral B-ja po zakljgeni povrSini je enak fj oziroma magnetni pretok skozi zakigno
povrSino je enak ®i Retemo tudi, da magnetno polje ni izvorno, oz., dagecijsko. V

diferencialni obliki:divB =0 (*).

4. Maxwellova en&ba = Gaussov zakon za elek#no polje.
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Integral D-ja po zakljgeni povrSini je enak zaobjetemu prostemu nabojuiférencialni
obliki je zapis oblikedivD=p (*) in ¢ upostevamo, da j& =£D inE =-gradv dobimo
enabo, ki je znana koPoissonova enéa divegradv =-p (*). V primeru, da v snovi ni
prostih nabojev, pogosto to e&h® zapiSemo kotdivegradv = C (*) in je znana kot
Laplaceova endba.

Stiri osnovne entbe opisujejo zvezo med elekimim in magnetnim poljem. Vidimo, da sta ta
dva med seboj povezana, dasovha sprememba elektrega polja povz® nastanek
magnetnega polja (1 ettzn), in datasovna sprememba magnetnega polja rezultira vniasta
magnetnega polja.

Poleg teh stirih er® moramo Se upoStevatakon o ohranitvi naboja, ki ga zapiSemo v
obliki t.i. kontinuitetne enatbe:
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Snovne lastnostupoStevamo z zvezo med E-jem in D-jem v obliki
D=c¢cE

in med B-jem in H-jem

B=uH , ter med J-jem in E-jem

J=yE.

V primeru bolj kompleksnih materialov (izotropnije) lahko permeabilnost ali dielekinost
razlicna v razlénih smereh in jo je potrebno zapisati v obliki tera. Poleg tega so zveze
lahko neliearne, recimo v primeru feromagnetnihemalov. (Poznamo tudi feroelekine
materiale, za katere je zhilmo, da imajo tudi histerezno povezavo med E ip D.



