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Система рівнянь Максвелла, спільно з умовами на межах поверхонь ро-

зриву та з належними умовами в безмежності, «є система повна, тобто вона 

дозволяє однозначно визначити електромагнітне поле в довільній точці про-

стору і в довільну мить часу за визначеними для миті часу  0t  початко-

вими значеннями E  і H » [1]. Але, тим не менш, Альберт Ейнштейн шукав 

можливість описання електромагнітного поля в умовах гравітації [2], а 

Марі-Антуанетт Тоннела відмічає, як одну із можливостей виходу із проти-

річчя між постулатами класичної динаміки і класичної електродинаміки, що 

«потрібно зберегти рівняння Ньютона і перетворення Галілея, які залиша-

ють їх інваріантними,» … та припустити в електродинаміці «існування но-

вих явищ, які приводять до перетворень Лоренца – Пуанкаре 
2

0 1  ll ; 

2
0 1/  mm , а також своєрідних компенсуючих явищ, які забезпечують 

інваріантність рівнянь Максвелла» [3].  

Щоб врахувати матеріальність електромагнітного поля, потрібно 

знайти зв'язок специфічних показників електромагнітного поля з показни-

ками його матеріальності, такими як щільність матерії та швидкість руху. 

Це можна зробити ввівши поняття щільності магнітної компоненти 
22

0 / cH   , електричної компоненти 
22

0 /cE    та допоміжні векто-

рні поля швидкості руху магнітної V


 та електричної V


 компонент елект-

ромагнітного поля [4–6] такі, що VBE


 , а DVH


  , де E


 і H


, D


 і B


 

– вектори напруженості та індукції електричної та магнітної компонент, від-

повідно; c  – швидкість світла. 

Скориставшись енергодинамічною системою величин і понять [7] та 

прийнятими допоміжними співвідношеннями, отримаємо енергодинамічну 

систему рівнянь електромагнітного поля, приведену в порівняльній таблиці. 

Можна припустити, що енергодинамічна форма системи рівнянь елек-

тромагнітного поля дозволяє відшукувати рішення для цієї системи не лише 

у вигляді плоско-паралельних хвиль з поступальним рухом зі швидкістю 

світла. Слід відзначити, що термін «електромагнітна хвиля» по суті визна-

чає множину щонайменше чотирьох хвиль: хвилю напруженості електрич-

ного поля; хвилю щільності електричної компоненти; хвилю напруженості 

магнітного поля; хвилю щільності магнітної компоненти. Якщо для хвиль 

напруженості відповідних полів принцип суперпозиції справедливий, то для 

хвиль щільності – ні. 
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Порівняльна таблиця рівнянь електромагнітного поля у вакуумі 

№№ 

п.п. 

Система рівнянь 

Максвелла 
Енергодинамічна система рівнянь 

1. - VBE


  

2. tBEron  /


     BdivVVdivBVBBVErot


   

3. ED


   ED


   

4. 0Ddiv


   VrotBBrotVDdiv


  

5. tD  /


       VdivDDdivVDVVD


  

6. - DVH


   

7. 


Hrot       VdivDDdivVDVVDHrot


  

8. HB


   HB


   

9. 0Bdiv


 0Bdiv


;         0 DrotVVrotD


  

10. 
-           gEDHBVEDVHB

dt

d 
   

 

Тут g


 – прискорення, обумовлене зовнішнім впливом на електромагні-

тне середовище, наприклад, гравітаційним впливом. 

Розглянемо одне із нових рішень системи рівнянь електромагнітного 

поля, яке має вигляд тривимірної електромагнітної хвилі у вакуумі [8]. Під-

становка отриманих в [8] виразів для компонент векторів напруженості ма-

гнітного і електричного полів в систему рівнянь Максвелла перетворює рі-

вняння в тотожності, що свідчить про значення цих виразів як розв’язок  си-

стеми рівнянь. Аналіз цього розв’язку показує, що в розглянутій тривимір-

ній електромагнітній хвилі існує електрична компонента з вектором напру-

женості, напрямок якого збігається з напрямком руху хвилі. Це означає, що 

окрім поступального руху тривимірної хвилі в ній спостерігається рух в ор-

тогональному напрямку, так що 0rotV . Причому, в розглянутій хвилі мо-

жливе існування, в певних точках простору, електричної компоненти без 

присутності магнітної. 

Електрична і магнітна компоненти – суть єдина матеріальна субстанція, 

яка може миттєво змінювати свій вид (з магнітного на електричний чи на-

впаки) при русі з обмеженою швидкістю. 
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Анотація 

Приведено співставлення системи рівнянь Максвелла для електромагнітного поля, 

вільного від зовнішніх впливів, з енергодинамічною системою рівнянь. Аналіз одного із 

нових рішень системи виявив нові особливості структури електромагнітної хвилі. Вияв-

лено існування електричної компоненти в точках без магнітної компоненти. 

Ключові слова: електромагнітна хвиля, щільність компоненти, кількість руху, ене-

ргія. 

Аннотация 

Приведено сопоставление системы уравнений Максвелла для электромагнитного 

поля, свободного от внешних воздействий, с энергодинамической системой уравнений. 

Анализ одного из новых решений системы выявил новые особенности структуры элек-

тромагнитной волны. Выявлено существование электрической компоненты в точках без 

магнитной компоненты. 

Ключевые слова: электромагнитная волна, плотность компоненты, количество 

движения, энергия. 

Abstract 

A comparison is made of the system of Maxwell equations for an electromagnetic field 

free from external influences, with an energy-dynamic system of equations. An analysis of one 

of the new solutions of the system revealed new features of the structure of the electromagnetic 

wave. The existence of an electrical component at points without a magnetic component has 

been revealed. 

Keywords: electromagnetic wave, density of components , quantity of movement, 

energy. 
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