1 Zakon oCuvanja elektriciteta

Naelektrisane Cestice su realne cestice koje pored svog naelektrisanja imaju i svoju masu.
Kada na te ¢estice djelujemo spoljasnjom silom, a to je najcesce elektricna sila, onda se te
materijalne Cestice pomjeraju u prostoru noseci pri tom i svoje naelektrisanje. Otuda
logi¢nim izgleda zaklju€ak da do promjene koli¢ine naelektrisanja u nekom dijelu
prostora dolazi iskljucivo kao posledica premjeStanja naelektrisanja, kretanja
naelektrisanih Cestica, tj kao posledica pojave struje.

Ako unutar nekog kona¢nog domena, koga ogranicava povrSina S postoji nelektrisanje

q , do njegove promjene doci ¢e iskljucivo ako kroz S imamo strujanje elektriciteta u ma

kom pravcu (jedne Cestice odlaze iz domena, a druge ulaze u domen). Pri tome, smjerom
strujanja uzimamo smjer kretanja pozitivnog naelektrisanja!

U opstem slucaju, za pozitivan smjer strujanja naelektrisanja u domenu » (ogranicenom
sa S ) mozemo napisati da je struja u domenu data (kao i uvijek) koli¢nikom dq/d: , ili

matematicki:

. =< dq
i=pJdS=——. (1)
§ras ==

Znak minus dolazi otuda §to pozitivnom izlaznom fluksu odgovara negativan prirastaj
koli¢ine elektriciteta u domenu. (Drugim rije¢ima, vise je isteklo pozitivnog
naelektrisanja nego $to je uslo u domen, tako da se smanjila koli¢ina pozitivnog
naelektrisanja; dakle, promjena naelektrisanja unutar domena je negativna!)

Gornja relacija, koja je proizasla iz Cisto logi¢kog rasudivanja, zove se Zakon o odrzanju
naelektrisanja, ili prosto, Jedna¢ina kontinuiteta.

Za slucaj stacionarnog strujanja, kada iz domena istekne ista onolika koli¢ina
naelektrisanja kolika je 1 usla, imamo:

i=<]57d§=o (2)

Ako se strujanje vrsi u nekom kona¢nom broju “kanala”, tada se jednacina kontinuiteta
javlja u obliku:

i =0 (3)

k=1

I ovo je jedno od onih mjesta za koja nadalje koristimo Teoriju kola kao
posebnu(specijalnu) disciplinu.
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2 Veza izmedu intenziteta elektricne struje i magnetskog
polja. Amperov zakon.

A )Magnetno polje, kao fizi¢ki fenomen, odavno je poznat. Sve do 1821. godine smatralo
se da magnetsko polje postoji samo u okolini stalnih magneta.

Medutim, 1821. godine Ersted je utvrdio da magnetna igla skrece u blizini strujnih
provodnika. Neocekivanoj ¢injenici, razumljivo, nije moglo biti nikakvog drugog
objasnjenja do zakljucka da i struja (dakle kretanje elektriciteta) dovodi do stvaranja
magnetnog polja kao i1 kod stalnih magneta.

Erstedov zakljucak se moze 1 ovako interpretirati: buduci da je, naj¢esce, usmjereno
strujanje elektriciteta izazvano elektri¢nim poljem proizilazi, po prvi put u istoriji ove
nauke, da se moze naslutiti duboka veza izmedu elektri¢nog i magnetnog polja. Naime,
elektri¢no polje stvara struju, a struja stvara magnetno polje!

No, odmah da napomenemo, jo$ uvijek se ne moze tvrditi da je ta veza opSteg karaktera!
Jer strujanje elektriciteta (usmjereno) ne mora biti izazvano samo elektri¢nim poljem. |
mehanicko prenosenje elektriciteta (konvekciona struja) takode izaziva magnetno polje.
Magnetno polje se karakteriSe vektorom B koji se zove vektor magnetne indukcije.
Analogno elektricnom polju i ovo polje se vizuelno predstavlja svojim linijama koje se
sada zovu linije magnetnog polja. (One svojom gustinom odreduju intenzitet vektora B,
a pravcem 1 smjerom pravac i smjer magnetnog polja.) U svakoj tacki ovog polja vektor
B je tangenta na linije polja. (On je istovremeno i pravac po kojem ¢e se postaviti
elementarni magneti)

Za vektor B vari relacija:

ggl?di =11, (4)
L

ovo je matematicki iskaz Amperovog zakona, koji vazi samo za vakuum! On nam
pokazuje da je cirkulacija vektora B po ma kojoj zatvorenoj liniji (konturi) L srazmjerna
struji koju ta linija obuhvata. (Ponovo naglasavamo da se strujni provodnici nalaze u
vakuumu!)

Konstanta 4, se zove magnetna permeabilnost vakuuma i izraZava njegovu magnetsku
karakteristiku. Ova konstanta iznosi:

,L10=47r~10’7£ (5)
m

Ako u prostoru (vakuumu) imamo konacan broj zi¢anih provodnika Amperov zakon
poprima ovakav oblik:

. N
$Bdl =, 3 1, (6)
L k=1



U najopstijem slucaju, kada imamo ma kakav strujni tok, Amperov zakon poprima oblik:
gSEdi =i j Jds (7)
L S,

Umyjesno je postaviti pitanje:
Kakav bi bio oblik Amperovog zakona za slu¢aj ma kakve materijalne supstance? Da
bismo odgovorili na ovo pitanje moramo prethodno uvesti dva nova pojma: pojam
magnetnog momenta neke strujne konture i pojam vektora magnetizacije.
Posmatrajmo kretanje nekog elektrona oko njegovog jezgra, po nekoj orbiti. To kretanje
je ekvivalentno jednoj strujnoj konturi i to elementarnoj strujnoj konturi! (zato se i
kretanje elektrona po orbitama tretiraju kao elementrane struje ili Amperove struje.)
Svaku strujnu konturu u magnetskom pogledu mozemo okarakteristai sa njenim
magnetskim momentom:
m=i-S, (8)

gdje je: i - struja orbite, S, - vektor povrSine orbite, m - magnetni moment konture.

Rolandov stav: U pogledu stvaranja magnetnog polja, strujni element ;- 4/ ekvivalentan je
sa dqg-v :

dg-v=i-dl (9)

Za slucaj elektrona vodonikovog atoma moze se izracunati red veli€ine te elementarne
struje:
ev=i2ra (10)

P :ea)a:eZﬂf:ef (11)
2ra  2ra 2 |

Ako dalje uzmemo da je frekvencija rotacije elektrona oko jezgra f =10"Hz , a njegovo
naelektrisanje e=-1,6-10""C, tada dobijamo da je red veli¢ine ove elementarne struje
i=10"4 .

Svaku supstancu u magnetnom pogledu mozemo ekvivalentirati sa sistemom
elementarnih strujnih kontura! U slu€aju odsustva spoljaSnjeg magnetnog polja magnetni
momenti ovih elementarnih strujnih kontura haoti¢no su rasporedeni u svim pravcima, pa
je ukupni njihov magnetni moment jednak nuli. Kazemo da je supstanca
nenamagnetisana. (Cesto se kaZe i ovako: supstanca je nenamagnetisana zato §to su
magnetni momenti svih njenih elementarnih strujnih kontura, statisticki gledano,
ravnomjerno rasporedeni u svim pravcima!)



Kada pobudimo magnetno polje u toj supstanci do¢i ¢e, razumljivo, do usmjeravanja
magnetnih orbita u pravcu polja, ili pak u pravcu bliskom pravcu polja, tako da suma svih
magnetnih momenata strujih orbita u pravcu polja vise nije jednaka nuli! Tada kazemo da
se supstanca namagnetisala. Dakle, ukupno magnetno polje posledica je postojanja kako
makro struja (kroz provodnike) tako 1 mikro struja (Amperovih struja).

Ako se sada vratimo na Amperov zakon za vakuum, na desnoj strani znaka jednakosti

imacemo (7, +1,), gdje I, oznaCava Amperove (mikro) struje, pa ¢e izraz za Amperov
zakon glasiti:

¢ Bdl = py(1,,+1,) (12)

Jos§ treba samo odrediti kvantitativnu vrijednost sabirka 7,. U tom cilju posmatrajmo datu
sliku.

Uoc¢imo u nekoj supstanci proizvoljnu konturu (zatvorenu liniju) L . Ona ¢e obuhvatiti
izvjestan broj provodnika (makrostruja), a od mikrostruja uo¢imo samo one orbite koje
obuhvataju konturu L . (Ostale orbite unutar konture L probijaju povrSinu S , koja se
solanja na konturu, dva puta te je njihov algebarski zbir struja jednak nuli, pa ih ne
uzimamo u razmatranje!) Uo¢imo, nadalje, na konturi L elementarni cilindar zapremine
dv , ¢ija se osa poklapa sa elementiom konture 4/ , koji predstavlja visinu tog cilindra.
Ovakav elementarni cilindar moze se shvatiti kao strujni element duzine 4/ ! U
magnetnom pogledu, okarakterisatemo ga vektorom magnetizacije M , kojega
definiSemo koli¢nikom:

i
M=4 =N (13)
dv
Tj. kao koli¢nik sume magnetnih momenata svih atoma u elementu dov i zapremine tog
elementa! ( N'- zapreminska gustima magnetnog momenta atoma supstance.)
Izdijelimo, sada, uocenu konturu Z na konacan broj malih duzina A/ tako da je svaki
takav odsjecak u stvari visina nekog malog cilindra osnovice As, izapremine Av,. U

magnetnom pogledu, opet, svaki ovakav cilindar, duz konture Z , mozemo okarakterisati
njegovim magnetnim momentom, pa je:

Aiii, = N'mAv, = MAv, = MAS,AL = M AL As, (14)

As, Am, - ALAs, B
L= A=Y A, —L =Y L= ML =N MAL 15
’ Z ' z " As As 2 As, Z ’ (15)

i i i i

Jer je, prema definiciji, moment elementa strujne konture dat kao: AiAs, = Am,. Tacnu

vrijednost za ukupnu veli¢inu Amperovih struja dobijamo prelaskom na grani¢nu
vrijednost, tj:



i—o0 =
i

I, =1lim Y MAI = Mdl
L

UvrStavanjem vrijednosti za 7, u Amperov zakon dobijamo:
§ Bal = p1,(1,, +§ Mdl)
L L

@[E—M]diﬂob

Lluo

ili, oznacavajuéi H = B , (vektor jacine magnetnog polja) dobijamo konacno:
Hy

$Hdl =1,

L
Ova relacija predstavlja matematicki iskaz uopstenog Amperovog zakona, koji, dakle,
vazi za ma kakvu materijalnu sredinu!
Vektor magnetizacije M zavisi od vektora H . Naime, kod linearnih i homogenih
sredima, sa povecanjem jaline vektora H povecava se i intenzitet vektora M . Zato
mozemo napisati:

M =, H
Gdje 4, predstavlja veli¢inu koja izrazava sposobnost magnecenja supstance.
1z relacije A = Ry slijedi:
Hy

B =y0(ﬁ +M) =/10(1+/1m)131 =y0y,,1:1 =uH

Za linearne sredine
B=uH

Veli¢ina x se zove magnetna permeabilnost supstance. Izrazava sposobnost supstance da

Jjoj se orjentiSu magnetni momenti vise ili manje u smjeru polja, tj izraZava magnetna
svojstva te supstance.

Osim rotacije oko jezgra elektron vrsi vrtnju i oko svoje ose. To je takozvani spin
elektrona, pa se 1 za njega moze vezati neki spinski magnetni moment. Spinski magnetni
moment je klju¢ za objaSnjenje ponasanja feromagnetnih materijala!
Napomena 1:

Vektor magnetizacije M ima prirodu vektora A, jer je M (:)#Am2 =%

Napomena 2: kakva je razlika, u fizickom smislu, izmedu vektora magnetne indukcije B
i vektora ja¢ine magnetnog polja H ?

Fizi¢ki gledano, magnetna indukcija B bi predstavljala ja¢inu magnetnog polja u
doti¢noj sredini, dok bi vektor A predstavljao jacinu istog tog magnetnog polja da nema
nikakve sredine! Otuda neki autori nazivaju ovu veli¢inu i pobudom!
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3 Neprekidnost linija magnetnog polja. (Zakon o konzervaciji
magnetnog fluksa)

Vazna osobina magnetnog polja: linije magnetnog polja uvijek su zatvorene linije ma
kakav bio izvor magnetnog polja!
(Indikaciju o zatvorenosti magnetnih linija nalazimo u eksperimentalnoj ¢injenici da se
opiljci gvozda rasporeduju po koncentri¢nim kruznicama na horizontalno postavljenom
kartonu kroz koji prodire provodnik sa elektricnom strujom.)
KazZemo da je magnetno polje vrtloZznog karaktera!
Analiticki iskaz ove Cinjenice glasi:
$BdS =0 (23)
N

(ova relacija je u neku ruku 1 o€igledna imaju¢i na umu da linije magnetnog polja prodiru
kroz zatvorenu povrSinu S ili paran broj puta ili nula puta! Koliko linija polja ude u §
toliko ih i izade!)
Dok je za elektrostati¢ko polje Gausov zakon u opstem obliku
@Ddg =q (24)
N

imao fizi¢ko znacéenje da su izvori vektora D slobodna naelektrisanja ¢, dotle gornja

relacija (23), koja izraZzava zakon o konzervaciji magnetnog fluksa ima ovo fizicko
znacenje: ne postoje nekakve magnetne mase, odnosno magnetna optere¢enja, (odnosno
magnetni polovi), koja bi, poput elektricnih opterecenja, predstavljala izvore magnetnog
polja! Pokazalo se da jedini izvor magnetnog polja moZe biti struja, odnosno strujanje
elektriciteta! (Napomena: Vektor S je uvijek tangencijalan na linije magnetnog polja.
Oblik ovih linija zavisi od forme provodnika!)

4 Zakon elektromagnetne indukcije (Faradejev zakon)

Godine 1831. Faradej je, poslije niza eksperimenata sa stalnim magnetom (izvor
magnetnog polja) i Zicanom konturom, uocio sledece: kad god se kroz konturu mijenja
magnetni fluks u konturi se indukuje elektri¢na struja! Pri tome je potpuno nebitno na
koji nacin se ostvaruje promjena fluksa, da li

1. izvor miruje a pomjera se kontura; ili

2. kontura miruje a izvor se pomjera; ili

3. 11zvor 1 kontura miruju, ali se magnetno polje mijenja vremenski i, na kraju

4. kombinacijom ova tri slucaja.

Kad kazemo da se indukovala struja mislimo da se indukovalo elektri¢no polje, a posto je
kontura zatvorena kazemo da se indukovala ems ¢ koja predstavlja linijski integral
vektora E po konturi, tj

B 35 (Faradejev zakon) (25)

= doss 0
g:gSEdl:——:—ESBdS:—SJ:E



Znak minus predstavlja u stvari matematicki iskaz Lencoveg zakona koji prati
nerazdvojno Faradejev zakon!

Naime, kada se fluks spoljasnjeg polja B povecava onda indukovana struja ima takav
smjer da svojim poljem slabi spoljasnje polje, i obrnuto! Kada fluks spoljasnjeg polja
kroz konturu slabi tada je indukovana struja takvog smjera da potpomaze svojim
magnetnim poljem spoljasnje polje! Drugim rijecima, indukovana struja je uvijek takvog
smjera da se sa svojim magnetnim poljem protivi promjeni spoljasnjeg magnetnog polja
kroz konturu, tj protivi se svom uzroku!

Ovo protivljenje moZemo shvatiti i kao inercijalnost elektromagnetnog sistema.

5 Uopstenje Faradejevog zakona indukcije

Kada se tumaci Faradejev zakon moze se postaviti i ovakvo pitanje: Kakva je uloga
zicane konture?
Posmatrajuci izraz za Faradejev zakon

SﬁEdT:—_[ =45 (26)

Maksvel uocava jednu krajnje bitnu okolnost. Naime, promjenjivo magnetno polje
(@B/at) = 0 stvara, odnosno indukuje promenljivo elektri¢no polje! A zatim, Maksvel

smatra da postojanje provodne (Zicane) konture nije uslov za indukovanje elektricnog
polja! Elektri¢no polje bi se indukovalo, po Maksvelu, u svakom slu¢aju, bila kontura
provodna ili neprovodna! Postojanje provodne konture je samo uslov za pojavu struje u
njoj. Maksvel dalje smatra da je indukovano elektri¢no polje po svojoj prirod vrtloZnog
karaktera! Njegove linije se obuhvataju sa linijama magnetnog polja, a njegova
cirkulacije je jednaka:

gSEdf: do _—J'—dS (Faradej-Maksvelov zakon) (27)

L

Pri ovom, naglasimo jo$ jednom, za Maksvela linija L nije obavezno realna kontura
(provodna ili dielektri¢na), ve¢ to moze biti ¢ak 1 neka zamiSljena zatvorena linija u
promenljivom magnetnom polju!

Na prvi pogled moglo bi se re¢i da Maksvelovo uopStenje nije u sustini niSta novo u
odnosu na izvorni Faradejev zakon, utoliko prije §to su matematicki iskazi u oba slucaja
identi¢ni!

Medutim, Maksvelovo uopstenje u svojoj dubini ima taj smisao $to insistira, $to
najavljuje sustinsku vezu izmedu elektri¢nog i magnetnog polja i to nezavisno od
sredine!!! Za Maksvela su elektricno 1 magnetno polje uzajamno uzrocno vezani
fenomeni.

Naravno, ovakvo Maksvelovo tumacenje ne moze se neposredno dokazati! S toga se ovo
uopstenje, pored one Maksvelove hipoteze o struji pomjeraja u vakuumu, moze shvatiti




kao Druga Maksvelova hipoteza, koja ¢e, kao i Prva, biti dokazane tek posredno u cjelini
preko posledica!

6 Uopstenje Amperovog zakona

Prilikom uopstavanja Amperovog zakona dosli smo na kraju do sledeceg izraza:
@dezlob = fjdﬁ (28)
L S,
Precutno pretpostavljajuéi da struja 7, koja stvara magnetno polje A je vremenski
nepromjenljiva struja!
Valjanost gornje relacije provjerimo na slucaj plo¢astog kondenzatora priklju¢enog na
izvor promjenljive (na primjer naizmjenicne) struje.
¢ RO

ob

Promjenljiva struja u kolu data je relacijom:

. dq
"9 29
i ’ ( )

Uocimo povrsine S, 1 S, koje se oslanjaju na zajednicku konturu £ (vidi sliku).
Primjenjuju¢i Amperov zakon, u gornjoj formi, na povrSinu S, dobijamo da je:
Sﬁﬁdi = deS =i (30)
L s,

Dok primjenom iste relacije na povrSinu S, dobija se:
qSHdT:J']dE:O (31)
L S,

Dakle, Amperov zakon u datoj formi ne daje isti rezultat! Otuda mozemo smatrati da, u
datoj formi, Amperov zakon nema valjanost opsteg karaktera.

Kako prosiriti Amperov zakon?

Kada smo tumacili polarizaciju supstance, tj ponaSanje supstance u promjenljivom
elektricnom polju kazali smo da pod uticajem promjenljivog elektri¢nog polja dolazi do
stalnog kretanja, bolje reci titranja vezanog naelektrisanja, odnosno do pojave takozvane
struje polarizacije. Za Maksvela, svako kretanje elektriciteta, pa prema tome i struja
polarizacije, dovodi do stvaranja magnetnog polja na potpuno ravnopravan nacin!




Dakle, prema Maksvelu, magnetno polje ne stvara samo kondukciona i konvekciona
struja ve¢ 1 struja pomjeraja! Otuda zakljucak:

Amperov zakon treba, na desnoj strani njegovog izraza, prosiriti sa jo§ jednim sabirkom
koji ¢e predstavljati struju polarizacije

Lo -~ 0D, =
SE)Hdl :SjL(J +2)dS (32)

Ovu relaciju s pravom mozZemo nazvati Amper-Maksvelovim zakonom.
Provjerimo sada da li u ovoj formi Amperov zakon ima opsti karakter i to opet na
primjeru plocastog kondenzatora priklju¢enog na vremenski promjenljiv izvor.
1. za povrSinu S, :
~/0

o . B _ - Lo

dl =|(J+ dS=|1(J+0)dS=|JdS =i
gt - - s

2. zapovrSinu S, :

i (7 2D (D o _dpe dipe drpe_d ¢ 5 99, dg_.
?Hdl—!(] +at)ds_sj > dS_dtSde —dtJDdS+dtSDd —dtSiDd =—r="l=
2 2 2 2 1:0 1 2

(Napomenimo da je ¢, jednako ¢ na elektrodi kondenzatora)

Na kraju, razrijeSimo jo$ neke male dileme. Naime, iz izvornog oblika Faradejevog

zakona, koji glasi
qSEdi = —ja—BdS (33)
A 5, Ot

Slijedi da promjenljivo magnetno polje stvara elektricno polje, koje je promjenljivo. S

druge strane, obrnuti zaklju¢ak ne mozemo izvesti ni iz Amperovog zakona u obliku
§ Al =1, - [ JdS (34)
L S,

iz Cistog razloga §to struja J ne mora uvijek biti izazvana elektri¢nim poljem, ve¢ to
moze biti 1 struja izazvana Cisto mehanickim pomjeranjem (prenoSenjem) elektriciteta.
Kako onda dokazati da i promenljivo elektri¢no polje stvara promjenljivo magnetno
polje?
Maksvel odgovor vidi u najopstijem obliku Amperovog zakona. Naime, pretpostavimo da
nema kondukcione struje. Tada Amperov zakon poprima formu:
§ i = [Las - [ Las (35)
v 5 o 5 ot
Dakle, konstatujemo jo$ jedanput: elektri¢no 1 magnetno polje su uzajamno uzro¢ni
fenomeni.

6.1 Gausova teorema i zakon o konzervaciji magnetnog fluksa za vremenski
promjenljiva polja

Obrazlazu¢i zakon o konzervaciji magnetnog fluksa iskazan matematicki u formi:



(36)
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Istakli smo posebno dvije Cinjenice:
- Linije magnetnog polja su uvijek zatvorene.

- Magnetno polje je bezizvorno polje.

Obje ¢injenice su u stvari fizicko tumacenje gornje matematicke relacije!

Pri svemu ovome precutno smo pretpostavili da se posmatrano magnetno polje vremenski
ne mijenja! Zato je sasvim logi¢no sada postaviti ovakvo pitanje: Da li u istoj
matematickoj formi vazi zakon o konzervaciji magnetnog fluksa i za slu¢aj vremenski
promjenljivog magnetnog polja?

Da bismo odgovorili na ovo pitanje posluzimo se ¢isto logickim rasudivanjem i
posmatrajmo opet slu¢aj magnetnog polja kojeg stvara provodnik kroz koji protice,
umjesto stalne, vremenski promjenljiva struja.

Cla))
=

i

Ocigledno je da ¢e se sa promjenom intenziteta struje u provodniku mijenjati i intenzitet
magnetnog polja oko provodnika! Ali nema nikakvog razloga ne vjerovati da ¢e linije
ovog polja zadrzati isti oblik, istu formu, dok ¢e se njihova gustina oko provodnika
mijenjati u ritmu promjene struje u provodniku! Tako je, u stvari, rezonovao Maksvel.
Zakljucak: zakon o konzervaciji magnetnog fluksa mora zadrzati istu formu i za slucaj
vremenski promjenljivog magnetnog polja!
Primijenimo isto logi¢no rasudivanje i za slu¢aj uopstene Gausove teoreme. Naime,
objasnjavajuci ovu teoremu istakli smo takode dvije vazne Cinjenice:

- Linije polja D izviru iz pozitivnog, a uviru u negativno slobodno naelektrisanje

- Elektri¢no polje je izvorno.

I jedna i druga ¢injenica su sadrZzane u matematic¢koj formi ove teoreme:
@Ddg = qob (37)
N

Opet smo precutno pretpostavili da se opterecenje ¢, ne mijenja u vremenu!

Neka je sada izvor polja ¢,, =¢,,(¢) , tj vremenski promjenljivo. Istim rezonom kao 1 prije
zaklju¢ujemo da se promjenom nalektrisanja u vremenu mijenja i intenzitet polja D , ali
linije polja 1 dalje po€inju i zavrSavaju se na naelektrisanju ¢, (¢) .

Dakle, vaznost gornje relacije uopstene Gausove teoreme je nepromjenljivog oblika!

Na kraju treba dodati da su ova dva zakljucka u stvari jo§ dvije Maksvelove hipoteze,
odnosno Maksvelova postulata!

7 Elektromagnetno polje
Prva i Druga Maksvelova hipoteza su izrazene uopStenjem Amperovog i uopStenjem

Faradejevog zakona; analiticka forma ovih uopstenih zakona glasi:
- Uopsteni Amperov zakon



Lo - oD -
dl = | (J+—)dS 38
35 j +=2) (38)
- Uopsteni Faradejev zakon

qSEdi :—j—ds (39)

Znacenje ovih relacija, kao Sto je to ranije istaknuto, je sledece: Svako promjenljivo
elektri¢no polje dovodi do generisanja promjenljivog magnetnog polja i obrnuto. Svako
promjenljivo magnetno polje dovodi do generisanja promjenljivog elektricnog polja!
Drugim rijecima, kad god u nekom dijelu prostora pobudimo bilo promjenljivo elektricno
polje, bilo promjenljivo magnetno polje, tada ¢e u tom dijelu prostora istovremeno biti
generisano magnetno, odnosno elektri¢no polje! Dakle, kad god imamo promjenljivo
elektri¢no, odnosno magnetno polje, onda se viSe ne moze govoriti samo o jednom od tih
polja, ve¢ istovremeno o oba. Otuda je opravdano govoriti da u tom dijelu prostora
postoji jedinstveno elektromagnetno polje, ¢ije su komponente, elektri¢no i magnetno
polje, uzajamno uzrocno i sustinski vezane!

Tako smo dosli do sustine elektromagnetno polja ko jedinstvenog procesa!

[lustrujmo, na dva primjera, sva navedena polja:

1. Primjer:
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Tre¢i Maksvelov postulat dat je relacijom
(ﬁ[)dg =q, = Ipdv (40)
N

Us

Cetvrti Maksvelov postulat glasi:
BdS =0 (41)

weon

I najzad, dodajmo prethodnim relacijama i jednac¢inu kontinuiteta
§ Bas =24 (42)
y dt



Koja karakteriSe proces strujanja slobodnog nalelektrisanja. (Strujanje kroz neku
zatvorenu povrsinu prac¢eno je smanjenjem ili povec¢anjem kolic¢ine naelektrisanja u
domenu ograni¢enom tom povrs§inom.) ova jednacina se moze iskazati i u obliku:

- < dg d op
dS=—"2L - _Z | pdo=—[Ed 43
SE dt dtu_p v L{az v (43)
Dakle,
- 6p
Jds = | +d 44
SE ;[52‘ v (44)

Ovih pet zakona predstavljaju zakone elektromagnetnog polja u integralnoj formi.



