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Személyes ajanlo a magyar kiaddshoz

Teller Ede szaztiz éve, 1908. januar 15-én sziiletett. E naprél gyakran meg-
emlékezik a sajtd. Az egyik megemlékezésben rdbukkantam Teller Ede 18
évesen irt szavaira: ,Maxwell egyenletei valoban gyonyoriiek. Amikor befe-
jeztem tanulasukat, azon az estén meghallgattam Beethoven IX. szimfoni-
4jat. A szimféniat kicsit még a Maxwell-egyenleteknél is szebbnek éreztem,
de mindenképp jéval nehezebbnek.” A 110 éves megemlékezés napjan mar
fél éve foglalkoztatott a gondolat, hogy Daniel Fleisch, az ohiéi Witten-
berg Egyetem professzoranak A Student’s Guide to Maxwell’s Equations ci-
mil konyvét magyarra fordittatom és magankiadasban megjelentetem. Teller
szavait megismerve elhataroztam, hogy a magyar cim az eredeti cim sz6 sze-
rinti forditasa helyett A Mazwell egyenletek szépsége lesz. Cimjavaslatomhoz
Fleisch professzor nem jarult hozza. Az eredeti mi kiadéi joga a Cambridge
University Press birtokdban van, és a magyar nyelvii kiadas jogidt magansze-
mélynek nem akarta atadni, csak egy tapasztalt kiadonak. Halamat fejezem
ki a Typotex Kiadonak, amiért elvallalta a kényv megjelentetését.

Egyetemi oktatém Dr. Fodor Gyorgy (1929-2011) emlékére a kiadés
Osszes koltségét magamra vallaltam. Oszintén remélem, hogy professzor ur
posztumusz jobb jegyre javitja a villamossagtan szigorlaton elért — nem til
fényes — jegyemet.

Budapest, 2018. oktéber hé

Degrell Léaszlo
vegyész, villamosmérnok






Eloszo

Ennek a kényvnek az a célja, hogy elésegitse négy olyan egyenletnek a meg-
értését, amelyek a tudomany egészét tekintve is a legnagyobb hatasu felis-
merések kozé tartoznak. A Maxwell-egyenletek jelentOsége nyilvanvalo, elég
rapillantanod mindennapos hasznalati targyainkra — a radié, a tévé, a radar,
a WiFi, a Bluetooth alapja minden esetben az elektromagneses térelmélet.
Nem csoda, hogy a Physics World magazin olvasoéi a Maxwell-egyenleteket
valasztottak ,minden iddk legfontosabb egyenleteinek”.

Miben kiilonbozik ez a konyv a tobbi, az elektromossagrél és magnesség-
rol irt t6bb tucatnyi tankdnyvt6l? A legfontosabb kiilonbség, hogy kizardlag
a Maxwell-egyenletekre fokuszal, vagyis nem kell atverekedned magad tobb
szaz oldalnyi, a kapcsolodd témakoroket targyald anyagon, miel6tt eljutnal
a lényegi fogalmakhoz. Igy marad elegendd hely a legfontosabb jellemzk
részletes magyarazatara, példaul arra, hogy mi a kiilonbség a toltésalapu
elektromos mezo6 és az indukalt elektromos mez6 kozott, mi a divergencia és
a rotacio fizikai jelentése, miért egyforman hasznos az egyenletek integralis
és differencidlis alakja.

A targyalds médja is nagyban eltér a tobbi konyvétol. Minden fejezet ele-
jén megtaldlod valamelyik Maxwell-egyenlet , kiterjesztett nézetét”, amely
vildgosan leirja valamennyi betil jelentését. Ha mar tanultdl a Maxwell-
egyenletekrdl és csupan gyorsan Ujra at szeretnéd tekinteni azokat, akkor
a kiterjesztett nézet akar elegendo is lehet. Ha viszont a Maxwell-egyenletek
barmelyik részlete kicsit is homalyos szamodra, akkor a kiterjesztett néze-
tet kovetd szakaszokban meg fogod taldlni valamennyi szimbdélum pontos
értelmezését (beleértve a matematikai miiveletekét is). Tehét, ha példaul
nem vagy biztos a Gauss-térvényben szerepld Eof jelentésében, vagy ab-
ban, hogy a magneses mezo6 6rvényléséhez miért csak a korbezart aram jarul
hozza, akkor hasznosnak fogod talalni ezeket a szakaszokat.

Mivel a konyv didkok szamara irt kalauz, két kiegészito forrasanyag is
tartozik hozza, amelyek célja, hogy segitsék az olvasét a Maxwell-egyenletek
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megértésében és alkalmazasiban: egy interaktiv honlap és egy online elérhe-
t6 hanganyag- (podkaszt-) sorozat. A honlapon a kényvben szereplé Gsszes
feladat részletes megoldasa megtalalhaté interaktiv formaban — ami azt je-
lenti, hogy véalaszthatsz: rogton a teljes megoldashoz fordulsz, vagy ttbaiga-
zitasok sorozatan keresztil magad jutsz el a helyes valaszhoz. Ha viszont az
a tipus vagy, aki kdnnyebben tanul, ha é16sz6t is hall és nem csupan olvassa
a szoveget, akkor a podkasztok neked szolnak. Ezek az MP3-fajlok végigve-
zetnek a konyv minden egyes fejezetén, ramutatnak a fontos részletekre és
kiegészit6 magyarazatokat fliznek a kulcsfontossagu fogalmakhoz.

Neked sz0l ez a konyv? Ha olyan természettudomany vagy mérnok sza-
kos hallgaté vagy, aki taldlkozott mar valamilyen tankonyvben a Maxwell-
egyenletekkel, de bizonytalan a pontos jelentésiiket vagy hasznalatukat il-
letéen, akkor igen. Ha zarévizsgira késziilsz ebben a témaban, olvasd el a
konyvet, hallgasd meg a podkasztokat, és ragd at magad a példakon és a
feladatokon. Ha végzés hallgatd vagy, és allamvizsgakra késziilve at kell te-
kintened a témat, ez a konyv és a hozza tartozé kiegészité anyagok segiteni
fognak a felkésziilésben.

Ha nem természettudomany-szakos BSc- vagy MSc-hallgaté vagy, csupan
egy érdeklodo fiatal, vagy olyan ember, aki az élethosszig tarté tanulas hive,
aki szeretne tobbet tudni az elektromos és magneses terekrol, akkor ez a
konyv bemutatja neked azt a négy egyenletet, amelyek az altalad is nap
mint nap hasznélt technolégidk nagy részének az alapjaul szolgalnak.

A mi kotetlen stilusban irédott, a matematikai szigorusagban csak ad-
dig mentem, hogy az ne akaddlyozza a Maxwell-egyenletek mogottes fizi-
kai tartalmanak a megértését. A konyvben sok-sok fizikai analdgia szerepel
— példaul az elektromos és mégneses terek fluxusa, valamint a folyadékok
aramlasa kozotti hasonlésag. James Clerk Maxwell kiilondsen szerette ezt
a fajta gondolkodast. Gondosan ramutatott arra, hogy az analdgia lényege
nem a mennyiségek hasonlésiga, hanem a mennyiségek kiozotti, egymassal
analog kapcsolatok. Példaul sokaknak segithet az elektrosztatikus mezé ter-
mészetének megértésében az az analdgia, amikor a pozitiv elektromos téltést
(mint az elektromos térerévonalak forrasit) egy vizcsaphoz (mint a folya-
dékéramlds forrdsdhoz) hasonlitjuk, noha a statikus elektromos mez&ben
val6jaban semmi nem aramlik.

Egy utols6é megjegyzés a konyvben bemutatott négy Maxwell-egyenletrol:
Talan meglep6, de amikor Maxwell kidolgozta az elektromagnességrél szé-
16 elméletét, akkor végeredményiil nem négy, hanem hisz egyenletet kapott,
amelyek az elektromos és mégneses mezok viselkedését irjak le. A brit Oliver
Heaviside és a német Heinrich Hertz a Maxwell halalat koveto évtizedekben
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az eredeti Maxwell-egyenleteket egységesitették és négy egyenletre egyszerii-
sitették. Ennek a négy egyenletnek a mai elnevezése: az elektromos mezore
vonatkozd Gauss-torvény, a méagneses mezore vonatkozé Gauss-torvény, a
Faraday-torvény és az Ampere-Maxwell-torvény. Mivel ma &altaldban ezt a
négy torvényt értjiilk Maxwell-egyenletek alatt, a konyvben ezeknek a kifej-
tését és értelmezését fogod megtaldlni.

Ko6szonetnyilvanitas

A konyv egy beszélgetés eredménye, amelyet John Krausszal, az Ohio State
University nagy radiécsillagaszaval folytattam, aki megtanitott az egyszer(
magyarazatok értékére. Bill Dollhopf, a Wittenberg University professzo-
ra hasznos javaslatokat adott az Ampere-Maxwell-torvénnyel kapcsolatban,
Casey Miller, a University of Texas posztdoktora pedig a Gauss-torvény-
nyel kapcsolatban tette ugyanezt. Mind Julia Kregenow, a UC Berkely MSc-
hallgatéja, mind pedig Carissa Reynolds, a Wittenberg BSc-hallgatéja végig-
olvasta a teljes kéziratot, és mindketten jelentés mértékben hozzajarultak a
konyv tartalmahoz és stilusdhoz. Az illusztraciékban Daniel Gianola a Johns
Hopkins Universityrél és a Wittenbergen végzett Melanie Runkel segitett.
Az edinburghi Maxwell Foundation biztositott helyet szamomra a munka-
hoz a projekt korai szakaszaban, a Cambridge Universityn pedig elérhet6vé
tették szamomra az egyetem James Clerk Maxwell irataibdl allo kiterjedt
gylijteményét. A konyv kidolgozdsa alatt végig nagyszerli irdnymutatast és
tlirelmes tamogatast kaptam Dr. John Fowlertél, a Cambridge University
Press munkatarsatol.





