
Электромагнитное поле. 
Уравнения Максвелла как 

обобщение экспериментальных 
закономерностей. Физический 
смысл уравнений Максвелла. 

Материальность 
электромагнитного поля



Электромагнитное поле – вид материи, 
который характеризуется такими же 
физическими величинами, как и вещество: 
энергия, импульс, масса.
Два проявления: электрическое и 
магнитное

Макроскопическая 
электродинамика 

Микроскопическая 
электродинамика

Уравнения Максвелла Уравнения Максвелла-Лоренца



IV Уравнение Максвелла как обобщение 
экспериментального закона Кулона

Закон Кулона для точечных 
неподвижных зарядов:

  

Закон Кулона соответствует принципу 
дальнодействия

 Задача заключается в том, чтобы 
описать взаимодействие зарядов в 
таком виде, чтобы причина и следствие 
были в одной точке.
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Почему IV уравнение Максвелла является 
обобщением закона Кулона?

Закон Кулона IV уравнение Максвелла
Соответствует концепции 
дальнодействия: причина (q1) и 
следствие (сила, действующая на этот 
заряд) разделены в пространстве. Эта 
концепция мгновенного действия на 
расстоянии; действие одного заряда 
происходит мгновенно, без участия 
среды

Соответствует концепции 
близкодействия: причина и следствие 
связаны в одной точке пространства

Для точечных зарядов

Закон электростатики, 
взаимодействуют неподвижные 
заряды



III уравнение Максвелла как обобщение 
экспериментального факта отсутствия в 
природе свободных магнитных зарядов 
•  



•  

 

Физический смысл: магнитное поле не имеет источников, т.к. в 
природе не существуют свободные магнитные заряды. 
Следовательно, силовые линии магнитного поля всегда замкнуты, 
т.е. идут непрерывно. 



II уравнение Максвелла как обобщение 
закона электромагнитной индукции
•  



Электромагнитная 
индукция Фарадея



•  

 



II уравнение Максвелла

Физический смысл: Вихрь электрической напряженность в данной 
точке поля порождается изменением вектора магнитной индукции 
в этой же самой точке.  
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Во II уравнение Максвелла входят только величины 
относящиеся к электромагнитному полю. В связи с 
этим Максвелл высказал гипотезу: закон ЭМИ – это 
св-во самого ЭМ поля, не зависящее от того, есть 
проводник, который обнаруживает это св-во или 
его нет.  (Проводник это лишь индикатор, 
позволяющий обнаружить данное явление).  



I уравнение Максвелла как обобщение 
закона Био-Савара-Лапласа

•  
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 I уравнение Максвелла для постоянного тока

q
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Для переменного тока

Изменение заряда внутри данного объема может происходить 
за счет втекания или вытекания зарядов через поверхность, 
ограничивающую данный объем.

 



•  

 



•  

Система уравнений Максвелла

 

 Джеймс Клерк Максвелл
               (1831-1879)



Система уравнений Максвелла в 
интегральной форме

I

II Циркуляция электрического поля или ЭДС в 
контуре равна взятой с противоположным 
знаком производной по времени от потока 
магнитного поля через поверхность, 
ограниченную этим контуром.

III Поток вектора магнитной индукции В через 
всякую замкнутую поверхность равна нулю.

IV



Замечания о нумерации уравнений Максвелла
•  



Материальность электромагнитного поля

•  


