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Személyes ajánló a magyar kiadáshoz

Teller Ede száztíz éve, 1908. január 15-én született. E napról gyakran meg-
emlékezik a sajtó. Az egyik megemlékezésben rábukkantam Teller Ede 18
évesen írt szavaira: „Maxwell egyenletei valóban gyönyörűek. Amikor befe-
jeztem tanulásukat, azon az estén meghallgattam Beethoven IX. szimfóni-
áját. A szimfóniát kicsit még a Maxwell-egyenleteknél is szebbnek éreztem,
de mindenképp jóval nehezebbnek.” A 110 éves megemlékezés napján már
fél éve foglalkoztatott a gondolat, hogy Daniel Fleisch, az ohiói Witten-
berg Egyetem professzorának A Student’s Guide to Maxwell’s Equations cí-
mű könyvét magyarra fordíttatom és magánkiadásban megjelentetem. Teller
szavait megismerve elhatároztam, hogy a magyar cím az eredeti cím szó sze-
rinti fordítása helyett A Maxwell egyenletek szépsége lesz. Címjavaslatomhoz
Fleisch professzor nem járult hozzá. Az eredeti mű kiadói joga a Cambridge
University Press birtokában van, és a magyar nyelvű kiadás jogát magánsze-
mélynek nem akarta átadni, csak egy tapasztalt kiadónak. Hálámat fejezem
ki a Typotex Kiadónak, amiért elvállalta a könyv megjelentetését.

Egyetemi oktatóm Dr. Fodor György (1929–2011) emlékére a kiadás
összes költségét magamra vállaltam. Őszintén remélem, hogy professzor úr
posztumusz jobb jegyre javítja a villamosságtan szigorlaton elért – nem túl
fényes – jegyemet.

Budapest, 2018. október hó

Degrell László
vegyész, villamosmérnök
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Előszó

Ennek a könyvnek az a célja, hogy elősegítse négy olyan egyenletnek a meg-
értését, amelyek a tudomány egészét tekintve is a legnagyobb hatású felis-
merések közé tartoznak. A Maxwell-egyenletek jelentősége nyilvánvaló, elég
rápillantanod mindennapos használati tárgyainkra – a rádió, a tévé, a radar,
a WiFi, a Bluetooth alapja minden esetben az elektromágneses térelmélet.
Nem csoda, hogy a Physics World magazin olvasói a Maxwell-egyenleteket
választották „minden idők legfontosabb egyenleteinek”.

Miben különbözik ez a könyv a többi, az elektromosságról és mágnesség-
ről írt több tucatnyi tankönyvtől? A legfontosabb különbség, hogy kizárólag
a Maxwell-egyenletekre fókuszál, vagyis nem kell átverekedned magad több
száz oldalnyi, a kapcsolódó témaköröket tárgyaló anyagon, mielőtt eljutnál
a lényegi fogalmakhoz. Így marad elegendő hely a legfontosabb jellemzők
részletes magyarázatára, például arra, hogy mi a különbség a töltésalapú
elektromos mező és az indukált elektromos mező között, mi a divergencia és
a rotáció fizikai jelentése, miért egyformán hasznos az egyenletek integrális
és differenciális alakja.

A tárgyalás módja is nagyban eltér a többi könyvétől. Minden fejezet ele-
jén megtalálod valamelyik Maxwell-egyenlet „kiterjesztett nézetét”, amely
világosan leírja valamennyi betű jelentését. Ha már tanultál a Maxwell-
egyenletekről és csupán gyorsan újra át szeretnéd tekinteni azokat, akkor
a kiterjesztett nézet akár elegendő is lehet. Ha viszont a Maxwell-egyenletek
bármelyik részlete kicsit is homályos számodra, akkor a kiterjesztett néze-
tet követő szakaszokban meg fogod találni valamennyi szimbólum pontos
értelmezését (beleértve a matematikai műveletekét is). Tehát, ha például
nem vagy biztos a Gauss-törvényben szereplő ~E ◦ n̂ jelentésében, vagy ab-
ban, hogy a mágneses mező örvényléséhez miért csak a körbezárt áram járul
hozzá, akkor hasznosnak fogod találni ezeket a szakaszokat.

Mivel a könyv diákok számára írt kalauz, két kiegészítő forrásanyag is
tartozik hozzá, amelyek célja, hogy segítsék az olvasót a Maxwell-egyenletek
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10 Előszó

megértésében és alkalmazásában: egy interaktív honlap és egy online elérhe-
tő hanganyag- (podkaszt-) sorozat. A honlapon a könyvben szereplő összes
feladat részletes megoldása megtalálható interaktív formában – ami azt je-
lenti, hogy választhatsz: rögtön a teljes megoldáshoz fordulsz, vagy útbaiga-
zítások sorozatán keresztül magad jutsz el a helyes válaszhoz. Ha viszont az
a típus vagy, aki könnyebben tanul, ha élőszót is hall és nem csupán olvassa
a szöveget, akkor a podkasztok neked szólnak. Ezek az MP3-fájlok végigve-
zetnek a könyv minden egyes fejezetén, rámutatnak a fontos részletekre és
kiegészítő magyarázatokat fűznek a kulcsfontosságú fogalmakhoz.

Neked szól ez a könyv? Ha olyan természettudomány vagy mérnök sza-
kos hallgató vagy, aki találkozott már valamilyen tankönyvben a Maxwell-
egyenletekkel, de bizonytalan a pontos jelentésüket vagy használatukat il-
letően, akkor igen. Ha záróvizsgára készülsz ebben a témában, olvasd el a
könyvet, hallgasd meg a podkasztokat, és rágd át magad a példákon és a
feladatokon. Ha végzős hallgató vagy, és államvizsgákra készülve át kell te-
kintened a témát, ez a könyv és a hozzá tartozó kiegészítő anyagok segíteni
fognak a felkészülésben.

Ha nem természettudomány-szakos BSc- vagy MSc-hallgató vagy, csupán
egy érdeklődő fiatal, vagy olyan ember, aki az élethosszig tartó tanulás híve,
aki szeretne többet tudni az elektromos és mágneses terekről, akkor ez a
könyv bemutatja neked azt a négy egyenletet, amelyek az általad is nap
mint nap használt technológiák nagy részének az alapjául szolgálnak.

A mű kötetlen stílusban íródott, a matematikai szigorúságban csak ad-
dig mentem, hogy az ne akadályozza a Maxwell-egyenletek mögöttes fizi-
kai tartalmának a megértését. A könyvben sok-sok fizikai analógia szerepel
– például az elektromos és mágneses terek fluxusa, valamint a folyadékok
áramlása közötti hasonlóság. James Clerk Maxwell különösen szerette ezt
a fajta gondolkodást. Gondosan rámutatott arra, hogy az analógia lényege
nem a mennyiségek hasonlósága, hanem a mennyiségek közötti, egymással
analóg kapcsolatok. Például sokaknak segíthet az elektrosztatikus mező ter-
mészetének megértésében az az analógia, amikor a pozitív elektromos töltést
(mint az elektromos térerővonalak forrását) egy vízcsaphoz (mint a folya-
dékáramlás forrásához) hasonlítjuk, noha a statikus elektromos mezőben
valójában semmi nem áramlik.

Egy utolsó megjegyzés a könyvben bemutatott négy Maxwell-egyenletről:
Talán meglepő, de amikor Maxwell kidolgozta az elektromágnességről szó-
ló elméletét, akkor végeredményül nem négy, hanem húsz egyenletet kapott,
amelyek az elektromos és mágneses mezők viselkedését írják le. A brit Oliver
Heaviside és a német Heinrich Hertz a Maxwell halálát követő évtizedekben
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Előszó 11

az eredeti Maxwell-egyenleteket egységesítették és négy egyenletre egyszerű-
sítették. Ennek a négy egyenletnek a mai elnevezése: az elektromos mezőre
vonatkozó Gauss-törvény, a mágneses mezőre vonatkozó Gauss-törvény, a
Faraday-törvény és az Ampère–Maxwell-törvény. Mivel ma általában ezt a
négy törvényt értjük Maxwell-egyenletek alatt, a könyvben ezeknek a kifej-
tését és értelmezését fogod megtalálni.
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