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Innehall: Maxwells ekvationer

I detta avsnitt ska vi kortfattat diskutera Maxwells ekvationer i elek-
trodynamiken. I vakuum, men i ndrvaro av elektriska laddningar och
elektriska strommar, har dessa utseendet
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(CGS enheter). Har &r E(x, t) och B(x,t), for fixt t, vektorfalt i rum-
met som anger det elektriska respektive magnetiska flodet vid tiden ¢.
p(x, t) betecknar laddningstétheten i punkten x vid tiden ¢ och J(x, t)
ar stromtatheten, d.v.s. en vektor som anger den elektriska strom-
mens riktning och styrka per areaenhet vinkelrdtt mot strommens
riktning. Konstanten c &r ljushastigheten i vakuum.

Eftersom div rot = 0 sa ger ekvationen (2) att
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Om vi har sdtter in uttrycket (3) for div E far man
oo +div] = 0. ()

Detta samband mellan p och | maste alltsa gélla for att ekvationerna
(2) och (3) ska vara forenliga med varandra. Ekvationen (5) svarar mot
kontinuitetsekvationen for en strommande gas eller vétska.

Betrakta forst det stationdra fallet, nér E, B, ] och p dr oberoende av
t. Ekvationerna (1) och (3) blir da

rotE =0, div E = 4rmp.

Den forsta av dessa innebér att E lokalt ar ett potentialfdlt E = VV,
medan den andra ekvationen innebar att

ENdS:4/ dxdydz.
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Man kan 16sa de tva ekvationerna och far da att

E(x) — / p(fic)(_x];'ay) dy,

vilket dr Coulombs lag fran elektrostatiken.
Ekvationerna (2) och (4) blir
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Stokes’ sats pa den forsta ekvationen i (6). For ett ytstycke X far vi
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Viénsterledet kallas cirkulationen av B lings 7y och formeln kallas
Amperes cirkulationslag. Den beskriver hur det magnetiska faltet
bestdms av den inneslutna strommen.Tillsammans med kravet att
divB = 0 (som uttrycker franvaron av magnetiska monopoler) be-
staimmer (7) det stationdra magnetiska faltet B som

J(y) x (x — )
P

Denna formel kallas Biot-Savarts lag.

Det var Orsted som upptéckte att en elektrisk strom inducerar ett
magnetfélt. En narmare analys av detta fenomen ledde till Ampéres
cirkulationslag. Det var naturligt att frdga sig om omviandningen gall-
de, d.v.s. om ett magnetfalt kunde inducera en strom i en ledare. Fa-
raday fann att det var inte statiska utan variabla magnetfalt som gav
upphov till magnetiska strommar. I precis matematisk form sager Fa-
radays induktionslag att
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(Har har vi anvant samma beteckningar som i (7).) Vénsterledet i (8)
betecknar spanningsfallet dd man gér ett varv runt <y, d.v.s. det arbete
som utfors da en positiv enhetsladdning transporteras ett varv runt -y.
Om v dr en ledande slinga, sé sédger Faradays induktionslag att and-
ring i det magnetiska flodet genom X ger upphov till elektrisk strom i
7 orsakad av spéanningsfallet i viansterledet av (8). Eftersom ytstycket
X1 (8) ar godtyckligt, sa foljer av Stokes’ sats att (8) ar ekvivalent med
differentialekvationen (1).

Den sista byggstenen i Maxwells ekvationer ar termen d;E i hoger-
ledet av (2). Att det krédvs en tilldggsterm foljer av ekvation (5). Om
dip # 0 blir inte div ] = 0 och eftersom divrot B = 0 maste man ha
nagot mer 4n 4% T ] i hogerledet av (2). Det var Maxwell som angav den
fullstandiga ekvatlonen (2).



