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1 BEVEZETES

1. Bevezetés

Eldadassorozat célja: bevezetés a klasszikus elektrodinamikaba, az

elektroméagneses jelenségek Maxwell-téle elméletébe.

J.C. Maxwell koztéri szobra (Edinburgh, Skocia)
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Elektromagnesesség jelentdsége

1. Mint végtelhasznaléi energiaforras, mivel az elektromagneses ener-

gia elgallitasa és szallitasa — de nem a tarolasa! — olcso és hatékony.

2. A méréstechnikdban, mivel az elektromégneses hatasok nagyon

pontos méréseket tesznek lehet&vé.
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3. Az informatikidban és a szamitastechnikidban, mivel az elektromos

jelfeldolgozas lehetévé teszi ezen feladatok automatizalasat.

4. A természettudomanyokban, mivel majdnem minden megfigyelhe-
t8 természeti jelenség — kivéve a gravitaciot, a radioaktivitast és a

magertket — alapjat az elektromégneses kolcsonhatasok képzik.

& f%
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Elektromagneses kolcsonhatas kitiintetett volta?

Gravitaciés kolcsonhatas (tomegvonzas): végtelen hatétavolsaga, kiza-
rolag vonzo (nincs antigravitacio), anyag/energia csomoésodéasdhoz
vezet (csillagok, galaxisok, stb.), nagyon gyenge (kozmikus mére-

tekben jelentds, relaxacios idé > 1010 év).

Gyenge kolcsonhatas: radioaktiv bomlasokért felelSs, rovid hatotavol-
sagu (atomi méretek), viszonylag gyenge; val6jaban az elektromag-
neses kolcsonhatas kozeli rokona, az Un. elektro-gyenge koleson-
hatas véges hatotavolsidgu része (a végtelen hatotavolsagna rész az

elektromagnesesség).
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Erés kolcsonhatas (magersk): nagyon rovid hatotavolsagi (< 1071° m)
és nagyon erds, az atommagok stabilitasaért felelGs, kompenzalja a
magok toltott részei (protonok) kozotti elektromagneses taszitast

(végs6 soron a maghasadas, igy a nuklearis energia is, ez utébbira

vezethet§ vissza).

Elektromagneses kolcsonhatas:
e végtelen hatotavolsagu, igy makroszkopikus méretekben meghatarozo;
e viszonylag erGs, ezért elnyomja a gravitacids vonzast;

e vonzo-taszitéd jellegi ~ toltéskiegyenlitédés (drnyékolddas).
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Maxwell-elmélet f6bb jellemzdéi

Makroszkopikus: csak az atomi méreteknél sokkal nagyobb skalakon
érvényes, ahol a Heisenberg—féle hatarozatlansagi elv kovetkezmé-
nyeként fellépd kvantum-—effektusok elhanyagolhatdk, és a fizikai
mennyiségek mikroszkopikus fluktuécioi kiatlagolhatok (a kvantum—

effektusok pontos leirasat szolgaltatja a kvantum-elektrodinamika).

Fenomenologikus, azaz jelenségkozpontia: a megfigyelhetd jelenségek
minél pontosabb leirasa a célja, és nem azok mikroszkopikus ere-
detének magyarazata (az anyag atomos szerkezetét a Lorentz—féle

elektronelmélet, veszi tekintetbe).
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Klasszikus térelmélet: jellemz6 mennyiségei — mivel ezek a mikrosz-
kopikus jellemz&k makroszkopikus tavolsag- és idéskalakra torténd
atlagolasaval adodnak — folytonos fliggvényei a helynek és az id6-

nek, ezért matematikai apparatusa a vektoranalizis.

Relativisztikus (Lorentz, Poincaré, Einstein): még a ¢ ~ 3-10%m/s

hatarsebességet (fénysebesség) megkozelité sebességeknél is érvényes.
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2. Torténet1 aAttekintés

Milétoszi Thalész (i.e. 600 koriil):

a) gyapjaval dorzsolt borostydnks (gorogil 'nAexrpor’) apréd, kénnyt

testeket magihoz vonz, majd eltaszit;

b) bizonyos asvanyok (pl. a magnetit, az 6kori Anatoélia "M ayvnora’

varosarol) vonzzak a vasdarabokat.

Shen Kuo (1088): apro6 vasdarabok igyekeznek az északi irdnyba fordulni.
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I

W. Gilbert: ’elektromossag’ megnevezés + Fold magneses mezeje (1600).

S. Gray: vezet6k és szigetelGk megkiilénboztetése (1729).

C. F. du Fay: kétféle elektromos toltés (1733).

B. Franklin: villamlas elektromos jellege (1753).
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T

e

Wilcke: elektrosztatikus indukci6é (1763).

J. C

C. A. Coulomb: pontszerd toltések kozott hatd elektromos ers (1785).

L. Galvani: bioelektromossag felfedezése (1791).

H. C. Oersted: magnestiik elfordulnak elektromos aramok hatéséara (1820).
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M. Faraday:

e id6ben valtozé magneses mezd elektromos dramot indukal (1831);
e clektrolizis torvényei (1832);

e csak egyfajta elektromos toltés, két ellentétes polaritassal (1839).
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J. C. Maxwell: elektromagnesesség egyenletei (1861, 1873), elektromég-
neses fényelmélet (1864).

H. A. Lorentz (1878-1896): elektronelmélet + Lorentz—transzformécio.
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3. Meértékegységek és mértékrendszerek

Meérés: vizsgalt mennyiség 6sszehasonlitasa viszonyitasi alappal ("etalon’).
Mérési folyamat eredménye: numerikus érték + mértékegyseég.

Egyazon fizikai mennyiségnek tobb mértékegysége lehetséges, kozottiik

egyértelmi konverzios szaballyal: pl. 1km=10°m=10° cm.

Egy fizikai mennyiség egymasba konvertalhatd mértékegységeinek 0sszes-

sége a mennyiség dimenzioja.

Homogenitds elve: csak azonos dimenzidjii mennyiségeket lehet 0sszeha-

sonlitani, 6sszeadni vagy kivonni egymasboél (megfelel konverziok utan).

Multiplikativitas: szorzat dimenzidja = dimenzidk szorzata.
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Fizikai torvények és a multiplikativitas lehet6vé teszik mértékegységek
visszavezetését néhany alapegységre (pl. hossz, tomeg, idd, stb.)

~ egységrendszerek (elektrosztatikus, Heaviside-féle,, SI, Gauss-, stb.)

Legtobb gyakorlati alkalmazasban SI rendszer (torvényes): az alapegyen-

letek formaja egyszeriibb, de az anyagi 0sszefiiggések bonyolultabbak.

Elméleti megfontolasokhoz (pl. Nagy Karoly: Elektrodinamika) hasznéa-
latos a Gauss-féle egységrendszer: m és ¢ tipusi numerikus faktorok az

alapegyenletekben, de anyagi osszefiiggések egyszertibb alakuak.

FEszrevétel. Azonos dimenziéji mennyiségek hanyadosa dimenziotlan, ezért

numerikus értéke abszolut jelentéssel bir.
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4. Tenzori jelleg

Tenzori jelleg: fizikai mennyiség fontos tulajdonsaga - a dimenzidjan
tulmenden -, amely numerikus jellemzésének a vonatkoztatasi rendszertdl

valo fiiggését irja le (skalar, vektor, tenzor, spinor, stb.).

Skalar: egyetlen szdamadattal (+ mértékegység) jellemezheté mennyiség

(pl. tomeg, hossz, id6, hémérséklet, energia, nyomas, stb.).

Vektor: jellemzéséhez sziikséges egy numerikus érték (+ mértékegység)
- a vektor nagysaga - és egy irdny megadasa (pl. sebesség, ers, impulzus,

elmozdulas, stb.).
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Tenzor: jellemezhet§ kilenc, azonos dimenzi6ji szamadattal (4 mérték-
egység), pl. mechanikai fesziiltség, deformécio, tehetetlenségi nyomaték,

energia-impulzus, kinetikus egyiitthatok, ...

Tenzormennyiségek altalaban anizotrop szituaciok, azaz olyan helyzetek
leirdsara szolgédlnak, ahol egyes iranyok kitiintetett szerepet jatszanak

(pl. kristalyos anyagok tulajdonségai).

Kovariancia elve: csak azonos tenzori jellegli mennyiségeket lehet

osszehasonlitani és 6sszeadni egymaéssal, illetve kivonni egyméasbol.
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