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1. Οι εξισώσεις Maxwell 
 
 
Η κατάσταση στην οποία βρισκόταν η ηλεκτροµαγνητική θεωρία πάνω από ένα αιώνα πριν ο 
Maxwell αρχίσει το έργο του απεικονίζεται στις παρακάτω εξισώσεις: 

 

i. ρ
ε

0

1
=Ε⋅∇                  (Νόµος του Gauss) 

ii. 0=Β⋅∇                       (Χωρίς όνοµα)                           (1.1) 

iii. 
t∂

∂
−=
ΒΕ×∇               (Νόµος του Faraday) 

iv. J
0

µ=Β×∇                (Νόµος του Ampere) 

 
όπου: 

• 
0
ε : είναι η διηλεκτρική σταθερά του κενού (ή επιδεκτικότητα του ελεύθερου 

χώρου) και στο σύστηµα SI  έχει τιµή 2212

0
/1085,8 mNC ⋅⋅= −ε  (ή mF / ) 

• ρ : είναι η στιγµιαία τιµή της πυκνότητας φορτίου µε µονάδα µέτρησης στο 

σύστηµα SI  3
/ mC  

• 
0

µ : είναι η σταθερά διαπερατότητας του ελεύθερου χώρου και στο σύστηµα 

SI  έχει τιµή 27

0
/104 AN

−⋅= πµ  (ή mH / ) 

• J : είναι η στιγµιαία τιµή της χωρικής πυκνότητας ρεύµατος, δηλαδή η  J  
είναι το ρεύµα ανά µονάδα επιφάνειας κάθετης στη ροή, µε µονάδα µέτρησης στο σύστηµα 
SI  2

/ mA  

• Ε : είναι η στιγµιαία τιµή της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου και στο 

σύστηµα SI  έχει µονάδα µέτρησης mV /  

• Β : είναι η στιγµιαία τιµή της έντασης του µαγνητικού πεδίου και στο 

σύστηµα SI  έχει µονάδα µέτρησης το 1 Tesla  
 
Συµβαίνει όµως σ’ αυτές τις εξισώσεις να υπάρχει µία ασυνέπεια, που έχει να κάνει µε 
τον παλιό εκείνο κανόνα που λέει ότι η απόκλιση ενός στροβιλισµού είναι πάντα µηδέν. 
Αν εφαρµόσουµε την απόκλιση στην εξίσωση (iii) παίρνουµε: 

                            ( ) ( )Β⋅∇Β⋅∇Ε×∇⋅∇
∂
∂

−=







∂
∂

−=
tt

       (1.2) 

Το αριστερό µέλος είναι µηδέν επειδή η απόκλιση του στροβιλισµού είναι µηδέν ˙ το δεξιό 
µέλος είναι µηδέν εξαιτίας της εξίσωσης (ii). 
Κάνοντας το ίδιο στην εξίσωση (iv) παίρνουµε: 

                                  ( ) ( )J⋅∇Β×∇⋅∇ =
0

µ          (1.3) 



 2

Το αριστερό µέλος, επειδή είναι απόκλιση στροβιλισµού, είναι µηδέν ˙ το δεξιό µέλος όµως 

γενικά δεν είναι. Για σταθερά ρεύµατα η απόκλιση της J  είναι µηδέν ενώ για µη σταθερά 

ρεύµατα η J  δεν είναι µηδέν.   
 

2. Η διόρθωση του Maxwell στον Νόµο του Ampere 
 
Το δεξιό µέλος της (1.3) θα έπρεπε να είναι µηδέν, αλλά δεν είναι, και το πρόβληµα 
εντοπίζεται ακριβώς σ’ αυτό το σηµείο. 

Εφαρµόζοντας την εξίσωση συνέχειας 
t

J
∂
∂

−=⋅∇ ρ
, µπορούµε να γράψουµε τον 

“προβληµατικό” όρο ως εξής: 

                        ( ) 







∂
∂

−=
∂
∂

−=
∂
∂

−=
Ε⋅∇Ε⋅∇⋅∇
ttt

J
00
εε

ρ
 

Από την σχέση αυτή γίνεται φανερό ότι για να απαλλαγούµε από την “ενοχλητική” απόκλιση 

πρέπει να προσθέσουµε την ποσότητα 







∂
∂Ε

t
0
ε  στο J . 

Έτσι τελικά παίρνουµε: 

                                
t

J
∂
∂

+=
ΕΒ×∇

000
εµµ       (1.4) 

Θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι ο Maxwell πρόσθεσε την ποσότητα αυτή στο νόµο του Ampere 
για διαφορετικούς λόγους. 
Ο συλλογισµός όµως που διατυπώσαµε παραπάνω θεωρείται σήµερα πολύ πιο πειστικός 
από εκείνον του Maxwell, ο οποίος είχε πάντα στο µυαλό του το µοντέλο του αιθέρα που έχει 
προ πολλού εγκαταλειφθεί. 

Στη µαγνητοστατική, όπου έχουµε το Ε  σταθερό, η τροποποίηση αυτή δεν επιφέρει καµία 

αλλαγή και ισχύει ο νόµος του Ampere δηλ. J
0

µ=Β×∇ . 

Είναι γεγονός ότι ο όρος του Maxwell δύσκολα ανιχνεύεται στα συνήθη 

ηλεκτροµαγνητικά πειράµατα, διότι πρέπει να τον ξεχωρίσει κανείς από τον όρο J . 
Γι’ αυτό το λόγο, ούτε ο Faraday ούτε άλλοι µπόρεσαν να τον “ανακαλύψουν” στο 
εργαστήριο. 
Ο όρος όµως αυτός του Maxwell διαδραµατίζει αποφασιστικό ρόλο στη διάδοση των 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων . 
Πέρα από το ότι “θεραπεύει “ το ελάττωµα του νόµου του Ampere, ο όρος του Maxwell µπορεί 
να µας προσφέρει και κάποια αισθητική απόλαυση. 
Ακριβώς όπως ένα µεταβαλλόµενο µαγνητικό πεδίο επάγει ένα ηλεκτρικό πεδίο (νόµος του 
Faraday), έτσι και ένα µεταβαλλόµενο ηλεκτρικό πεδίο επάγει ένα µαγνητικό πεδίο. 
Η επιβεβαίωση της θεωρίας του Maxwell ήλθε το 1888 µε τα πειράµατα του Hertz στην 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία. 
Ο Maxwell ονόµασε τον όρο του ρεύµα µετατόπισης. 

                                    
t

dJ
∂
∂

=
Ε

0
ε          (1.5) 

Πρόκειται για µια παραπλανητική ονοµασία αφού το 
t∂

∂Ε
0
ε   δεν έχει καµία σχέση µε 

ρεύµατα, εκτός από το ότι συνυπάρχει µε J  στο νόµο του Ampere. 
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3. Οι εξισώσεις Maxwell στο εσωτερικό της ύλης 
 
Η τελική µορφή των εξισώσεων Maxwell µετά τις τελευταίες “επεµβάσεις” που έγιναν στην 
προηγούµενη παράγραφο έχουν ως εξής: 
 

i. ρ
ε

⋅=Ε⋅∇
0

1
                        (Νόµος του Gauss) 

ii. 0=Β⋅∇                              (Χωρίς όνοµα)                    (1.6) 

iii. 
t∂

∂
−=
ΒΕ×∇                       (Νόµος του Faraday) 

iv. 
t

J
∂
∂
⋅+=
ΕΒ×∇

000
εµµ      (Νόµος του Ampere µε την διόρθωση του Maxwell) 

  
Οι παραπάνω εξισώσεις (1.6) είναι πλήρεις.  
Όµως αν δουλεύουµε µε υλικά που επιδέχονται ηλεκτρική και µαγνητική πόλωση πρέπει να 
επαναδιατυπώσουµε τις εξισώσεις του Maxwell, ώστε να αναφέρονται σ’ εκείνες µόνο τις 
πηγές που ελέγχουµε άµεσα τα “ελεύθερα” φορτία και ρεύµατα. Αυτό διότι στο εσωτερικό της 
πολωµένης ύλης δηµιουργούνται συσσωρεύσεις δέσµιων φορτίων και ρευµάτων, τις οποίες 
είναι αδύνατο να ελέγξουµε άµεσα. 

Γνωρίζουµε ότι µια ηλεκτρική πόλωση Ρ  προκαλεί συσσώρευση δέσµιων φορτίων, µε 
πυκνότητα: 

                                      Ρ⋅∇−=bρ                 (1.7) 

Οµοίως, µια µαγνητική πόλωση (ή “µαγνήτιση”) Μ  δηµιουργεί δέσµια ρεύµατα: 

                                       Μ×∇=bJ               (1.8) 

Αν µεταβληθεί η πόλωση Ρ  τότε η πυκνότητα ρεύµατος είναι: 

                                      
t

J
∂
∂

=
Ρ

ρ                      (1.9) 

Αυτό το “ρεύµα πόλωσης” δεν έχει καµία απολύτως σχέση µε το δέσµιο ρεύµα bJ . 

Το τελευταίο έχει να κάνει µε τη µαγνήτιση του υλικού και αποτελεί συνέπεια του σπίν 
και της τροχιακής κίνησης των δέσµιων ηλεκτρονίων. 
Το ρJ , αντιθέτως, είναι αποτέλεσµα της ευθύγραµµης µεταφοράς φορτίου όταν  

µεταβάλλεται η ηλεκτρική πόλωση. 
Κάτω από αυτές τις συνθήκες θα πρέπει να ελέγξουµε αν η (1.9) είναι συνεπής  
µε την εξίσωση συνέχειας. 
Πράγµατι έχουµε: 

                            ( )
ttt

bJ
∂

∂
−=

∂
∂

=
∂
∂

= Ρ⋅∇Ρ⋅∇⋅∇
ρ

ρ  

που σηµαίνει ότι ικανοποιείται η εξίσωση συνέχειας. 

Το ρJ  εποµένως είναι ο αποφασιστικός εκείνος παράγοντας που εξασφαλίζει τη διατήρηση 

του δέσµιου φορτίου. 
Μια µεταβαλλόµενη όµως µαγνήτιση δεν οδηγεί σε κάποια συσσώρευση φορτίου ή ρεύµατος. 

Το δέσµιο ρεύµα Μ×∇=bJ , αλλάζει ανταποκρινόµενο στις µεταβολές της Μ , τίποτα 

περισσότερο όµως δεν συµβαίνει. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω η ολική πυκνότητα φορτίου µπορεί να χωριστεί σε δύο µέρη: 

                             Ρ⋅∇−=+=
fbf

ρρρρ          (1.10) 
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και πυκνότητα ρεύµατος σε τρία µέρη: 

                         
t

fbf
JJJJJ

∂
∂

++=++=
ΡΜ×∇ρ          (1.11) 

Ο νόµος του Gauss µπορεί τώρα να γραφεί ως εξής: 

                               ( )Ρ⋅∇Ε⋅∇ −= fρε
0

1
 

                                             ή  
                                ( ) fρε =⋅ Ρ+Ε⋅∇

0
              (1.12) 

                                             ή 
                                     

fD ρ=⋅∇  

όπου η ποσότητα:     Ρ+Ε=
0
εD      (1.12α)   ονοµάζεται ηλεκτρική µετατόπιση. 

Επίσης ο νόµος του Ampere (µαζί µε τον όρο του Maxwell) γίνεται: 

                         
tt

fJ
∂

∂
⋅+








∂

∂
++=

ΕΡΜ×∇Β×∇
000
εµµ  

                                                       ή 

                         ( )Ρ+ΕΜ−Β×∇
∂
∂

+=







0

0

1
ε

µ t
f

J  

                                                       ή 

                                        
t

D
J f ∂

∂
+=Η×∇  

όπου η ποσότητα: 

                                       Μ−ΒΗ ⋅=
0

1

µ
          (1.13) 

ονοµάζεται “πεδίο Η ” ή “µαγνητικό πεδίο Η ” όπως θα εξηγήσουµε στην επόµενη 
παράγραφο. 
Ο νόµος του Faraday και η 0=Β⋅∇  δεν επηρεάζονται από τον διαχωρισµό του φορτίου και 

του ρεύµατος σε ελεύθερα και δέσµια µέρη, από τη στιγµή που δεν περιέχουν το ρ  ή το J . 
Έτσι πλέον, µε την βοήθεια των ελεύθερων φορτίων και ρευµάτων, οι εξισώσεις Maxwell 
γράφονται: 

 
i. 

fD ρ=⋅∇  

ii. 0=Β⋅∇                                (1.14) 

iii. 
t∂

∂
−=
ΒΕ×∇  

iv. 
t

D
J f ∂

∂
+=Η×∇  

 
Θα µπορούσε να αναρωτηθεί κανείς αν οι εξισώσεις (1.14) είναι πιο γενικές από τις (1.6).  
Η απάντηση είναι όχι. Απλώς οι (1.14) αντανακλούν τη χρήσιµη διάκριση του φορτίου 
και του ρεύµατος σε ελεύθερα και µη ελεύθερα µέρη. 
Επίσης έχουν το µειονέκτηµα ότι υιοθετούν έναν υβριδικό συµβολισµό που περιέχει αφενός τα 
Ε  και D  και αφετέρου τα Β  και Η . 
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∆εν µπορούν να σταθούν από µόνες τους χωρίς να συµπληρωθούν από τις εξισώσεις 

ορισµού (1.12α) ,(1.13) των ποσοτήτων D  και Η , καθώς και από τις επιπλέον εξισώσεις 
που καθορίζουν τις ποσότητες  Ρ  και Μ  που εξαρτώνται από την φύση του υλικού. 
Για γραµµικά µέσα οι εξισώσεις αυτές παίρνουν την µορφή: 

 
                      ΕΡ = ex

0
ε                                Ε⋅=εD  

                                                  και                                           (1.15) 

                ΗΜ = mx                               ΒΗ ⋅=
µ
1

  

όπου:   

              mx : η µαγνητική επιδεκτικότητα 

               ex : η ηλεκτρική επιδεκτικότητα 

 

4. Το βοηθητικό (δευτερεύων) πεδίο Η 
 
Σ’ αυτή την παράγραφο θα ασχοληθούµε µε την περιγραφή και την επιχειρηµατολογία που 

κάνουν την ποσότητα Β  θεµελιώδη και επιβάλλουν την ονοµασία της σαν “µαγνητικό πεδίο”. 
Γι’ αυτό το λόγο θα χρησιµοποιήσουµε και έννοιες που έχουν αναπτυχθεί σε προηγούµενες 
παραγράφους. 
Σαν φυσικό επακόλουθο της µαγνήτισης είναι η δηµιουργία των δέσµιων ρευµάτων  

Μ×∇=bJ  στο εσωτερικό του υλικού και nbK )
×=Μ  στην επιφάνεια του. Τα δέσµια 

αυτά ρεύµατα παράγουν επακριβώς το πεδίο λόγω µαγνήτισης του υλικού. 
Έχουµε λοιπόν το πεδίο που παράγεται από τα δέσµια ρεύµατα και το πεδίο που παράγεται 
από οποιαδήποτε άλλα ρεύµατα, τα οποία τα ονοµάσαµε ελεύθερα ρεύµατα. 
Τα ελεύθερα ρεύµατα µπορούν να ρέουν είτε µέσω αγωγών που έχουν τοποθετηθεί στο 
εσωτερικό του µαγνητισµένου υλικού, είτε µέσα από το ίδιο το υλικό, αν αυτός είναι αγωγός. 
Έτσι το ολικό ρεύµα µπορεί να γραφεί: 

                                         
fb JJJ +=               (1.16) 

Το ελεύθερο ρεύµα περιγράφει µια πραγµατική µεταφορά φορτίων (υπάρχει επειδή κάποιος 
συνέδεσε έναν αγωγό µε µια ηλεκτρική πηγή), το δέσµιο ρεύµα υπάρχει λόγω της µαγνήτισης 
που είναι αποτέλεσµα της “συνεργασίας” πολλών ευθυγραµµισµένων ατοµικών δίπολων. 
Όπως έχουµε αναφέρει, από τις σχέσεις: 

                                  Μ×∇=bJ  

                                         και 
                                  

fb JJJ +=  

παίρνουµε: 

                               fJ=






 Μ−Β×∇
0

1

µ
 

                                             ή 
                                     

fJ=Η×∇  

όπου  Μ−ΒΗ ⋅≡
0

1

µ
, είναι µια διανυσµατική συνάρτηση όπως και προηγούµενα έχουµε 

αναφέρει. 
Κάνοντας χρήση του Η ,λοιπόν, ο νόµος του Ampere σε µαγνητικά υλικά γράφεται: 
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fJ=Η×∇           (1.17) 

ή σε ολοκληρωτική µορφή: 

                                      ∫ Ι=⋅Η εγκf
dl         (1.18) 

όπου εγκf
Ι  είναι το ελεύθερο έγκλειστο ρεύµα που διαπερνά στον Αµπεριανό βρόγχο. 

Με άλλα λόγια το διάνυσµα Μ−ΒΗ ⋅≡
0

1

µ
 σχετίζεται µε το ελεύθερο ρεύµα µε τον τρόπο 

που το Β  σχετίζεται µε το ολικό ρεύµα δέσµιο και ελεύθερο. 
Ο παραλληλισµός όµως δεν είναι πλήρης, διότι έχουµε πάντοτε 0=Β⋅∇ , ενώ η 

διανυσµατική µας συνάρτηση Η  δεν έχει αναγκαστικά απόκλιση µηδέν. 
Παρόλα αυτά το διάνυσµα Η  είναι πραγµατικά χρήσιµο για έναν πρακτικό λόγο, που αξίζει 
να γίνει κατανοητός. 
Σε ηλεκτρικά συστήµατα, αυτά που µπορούµε να ελέγχουµε και να µετράµε εύκολα είναι οι 
διαφορές δυναµικού των σωµάτων και όχι τα ποσά των ελεύθερων φορτίων µέσα σε αυτά. 

Έτσι ελέγχουµε άµεσα το ηλεκτρικό πεδίο Ε . Το D  είναι έξω από τον άµεσο έλεγχό µας και 
επειδή δεν είναι θεµελιώδης ποσότητα από καµία άποψη δε µας ενδιαφέρει, το ότι συµβαίνει 
σε αυτό. 
Σε µαγνητικά συστήµατα όµως τα ελεύθερα ρεύµατα είναι ακριβώς εκείνα που µπορούµε να 
ελέγχουµε πιο εύκολα. Τα οδηγούµε µέσα από αγωγούς, τα µετράµε µε αµπερόµετρα, τα 
διοχετεύουµε σε αυστηρά καθορισµένες διαδροµές κτλ.  

Κατά κανόνα έχουµε πολύ λιγότερο άµεσο έλεγχο στη µαγνήτιση και συνεπώς στο Β . Έτσι 

το βοηθητικό διάνυσµα Η  είναι χρήσιµο, ακόµα και αν το D  δεν είναι. 
Θεωρούµε το Β  σαν το θεµελιώδες διάνυσµα του µαγνητικού πεδίου, διότι η απουσία 

µαγνητικού φορτίου, συνεπάγεται 0=Β⋅∇  παντού, ακόµα και µέσα στα άτοµα και 
στα µόρια. 
Από την 0=Β⋅∇  προκύπτει ότι το µέσο µακροσκοπικό πεδίο στην ύλη είναι το Β  
και όχι το Η . 
Οι συνέπειες του γεγονότος αυτού δεν είχαν γίνει κατανοητές στο παρελθόν ούτε είχε δοθεί η 
δέουσα προσοχή. 

Πολλοί συγγραφείς χρησιµοποιούν τον όρο “µαγνητικό πεδίο” για το  Η  αντί για το Β . 
Αναγκάζονται, λοιπόν, να επινοήσουν µια άλλη λέξη για το  Β : “ πυκνότητα ροής” ή 
“µαγνητική επαγωγή” (µια παράλογη επιλογή αφού ο όρος αυτός έχει ήδη τουλάχιστον δύο 
άλλες σηµασίες στην ηλεκτροδυναµική). 

Τελικά το Β  είναι αναµφισβήτητα η θεµελιώδη ποσότητα οπότε θα  τη λέµε “µαγνητικό 
πεδίο”. 

Το διάνυσµα Η  δεν έχει κάποιο λογικό όνοµα θα το λέµε “πεδίο Η ” ή “µαγνητικό πεδίο 

Η ”.  
 
 
1.Για περισσότερες λεπτοµέρειες ο αναγνώστης µπορεί να ανατρέξει στο Βιβλίο. 
Ηλεκτρισµός – Μαγνητισµός. Μαθήµατα Φυσικής Πανεπιστηµίου BERKELEY. 
Εκδόσεις Ε.Μ.Π σελ.425. 
2.Από το Βιβλίο του A. Sommerfeld “Electrodynamics” (New York, Academic 
Press 1952 σελ.45) αναφέρουµε “ο ατυχής όρος “µαγνητικό πεδίο” για το Η  
πρέπει να αποφεύγεται όσο γίνεται περισσότερο. Κατά την γνώµη µας ο όρος 
αυτός είχε οδηγήσει σε σφάλµατα ακόµη και τον ίδιο τον Maxwell”.   
 
5. Ο πρακτικός ρόλος των πεδίων Ε, D, Β και Η 
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Ο ρόλος του πεδίου Η  στη µαγνητοστατική είναι ανάλογος µε τον ρόλο του πεδίου D  στην 
ηλεκτροστατική. 

Ακριβώς όπως το πεδίο D  µας επέτρεψε να γράψουµε τον νόµο του Gauss 

χρησιµοποιώντας µόνο το ελεύθερο φορτίο, έτσι και το πεδίο Η  µας επέτρεψε να 
εκφράσουµε τον νόµο του Ampere χρησιµοποιώντας µόνο το ελεύθερο ρεύµα, το οποίο και 
ελέγχουµε άµεσα. 
Το δέσµιο ρεύµα µας επιβλήθηκε καθ’ οδόν, ακριβώς όπως και το δέσµιο φορτίο-η µαγνήτιση 

που αποκτά το υλικό προκαλεί την εµφάνιση του δέσµιου ρεύµατος .  δεν µπορούµε να 
ρυθµίσουµε το ρεύµα αυτό κατά βούληση, όπως κάνουµε µε το ελεύθερο ρεύµα. 

Όταν εφαρµόζουµε την ∫ Ι=⋅ ΙΗ εγκfd ,το µόνο που χρειαζόµαστε είναι το ελεύθερο ρεύµα, 

το οποίο το γνωρίζουµε, αφού εµείς το προκαλέσαµε. 

Το πεδίο Η  αποδεικνύεται στην πράξη πιο χρήσιµο από το πεδίο D  (λέµε την ηλεκτρική 

µετατόπιση D ,πεδίο µε την έννοια ότι σε κάθε σηµείο του χώρου όπου ορίζεται παίρνει µια 
ορισµένη τιµή). 

Στο εργαστήριο ακούµε συχνά να µιλούν για το πεδίο Η  (συχνότερα ακόµη και από το 

µαγνητικό πεδίο Β ), ποτέ όµως δεν θα ακούσουµε να µιλά κάποιος για το πεδίο D  (παρά 

µόνο για το ηλεκτρικό πεδίο Ε ). 
Ο λόγος είναι ο εξής: Για να κατασκευάσουµε έναν ηλεκτροµαγνήτη χρειαζόµαστε ένα 
σωληνοειδές που διαρρέεται από ένα συγκεκριµένο (ελεύθερο) ρεύµα. 
Αυτό που διαβάζουµε στις ενδείξεις των οργάνων είναι η ένταση του ρεύµατος και η τιµή της 

προσδιορίζει το πεδίο Η  (ή εν πάση περίπτωση, το επικαµπύλιο ολοκλήρωµα του πεδίου 
Η ). 

Το µαγνητικό πεδίο Β  εξαρτάται από τα συγκεκριµένα υλικά που χρησιµοποιούµε και (αν 
κάποιο από αυτά είναι ο σίδηρος), από την προηγούµενη “µαγνητική ιστορία τους”. 
Από την άλλη, αν θέλουµε να δηµιουργήσουµε ένα ηλεκτρικό πεδίο, αυτό που κάνουµε δεν 
είναι να µεταφέρουµε ένα γνωστό ελεύθερο φορτίο στους οπλισµούς ενός πυκνωτή, αλλά να 
τους συνδέσουµε µε µια µπαταρία γνωστής τάσης. 
Στις ενδείξεις των οργάνων διαβάζουµε τη διαφορά δυναµικού, η τιµή της οποίας προσδιορίζει 

το ηλεκτρικό πεδίο Ε  (ή εν πάση περίπτωση, το επικαµπύλιο ολοκλήρωµα του ηλεκτρικού 

πεδίου Ε ). 

Το πεδίο D  (ηλεκτρική µετατόπιση) εξαρτάται από τις λεπτοµέρειες των δοµών του υλικού 
που χρησιµοποιούµε. 
Αν η µέτρηση του φορτίου ήταν ευκολότερη από τη µέτρηση του δυναµικού, τότε θα ακούγαµε 

τους πειραµατικούς να µιλάνε για την ηλεκτρική µετατόπιση D  αντί για το ηλεκτρικό πεδίο 

Ε . 

Το γεγονός λοιπόν, ότι το πεδίο Η  είναι πιο οικείο από την ηλεκτρική µετατόπιση D  
οφείλεται σε καθαρά πρακτικούς λόγους, ενώ από θεωρητική άποψη έχουν παράλληλους 
ρόλους. 
 

6. Μια παραπλανητική αντιστοιχία [4] 
 

Η εξίσωση fJ=Η×∇  µοιάζει ακριβώς µε τον νόµο του Ampere J
0

µ=Β×∇ ,µόνο που 

το ολικό ρεύµα έχει αντικατασταθεί από το ελεύθερο ρεύµα και το Β  έχει αντικατασταθεί από 

το Η⋅
0

µ . 

Ωστόσο όπως και στην περίπτωση της ηλεκτρικής µετατόπισης D ,δεν πρέπει να 
παρασυρθούµε από αυτή την αντιστοιχία. 
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Το νόηµά της δεν είναι ότι το Η⋅
0

µ  “είναι ακριβώς όπως το Β, µόνο που η πηγή του είναι 

το fJ  αντί για το J ”, διότι ο στροβιλισµός, από µόνος του δεν είναι αρκετός για τον 

προσδιορισµό ενός διανυσµατικού πεδίου-πρέπει οπωσδήποτε να γνωρίζουµε και την 
απόκλιση. 

Και ενώ 0=Β⋅∇ , η απόκλιση του Η , γενικά δεν είναι µηδέν. 

Πράγµατι από την ΜΒΗ −⋅=
0

1

µ
 έχουµε: Μ∇Η∇ ⋅−=⋅ . 

Εποµένως, µόνο αν η απόκλιση της µαγνήτισης Μ είναι µηδέν, υπάρχει πιστή αντιστοιχία 

µεταξύ των Β και Η⋅
0

µ . 

Για να µη θεωρηθούν όλα τα παραπάνω λεπτοµέρειες ας σκεφτούµε το παράδειγµα, του 
ραβδόµορφου µαγνήτη: Ένας πεπερασµένος σιδερένιος κύλινδρος που έχει µόνιµη οµογενή 

µαγνήτιση Μ  παράλληλη στον άξονά του. 
Στη περίπτωση αυτή δεν υπάρχει πουθενά ελεύθερο ρεύµα, και µια απλοϊκή εφαρµογή της 

∫ Ι=⋅ ΙΗ εγκfd  µπορεί να µας κάνει να υποθέσουµε ότι 0=Η  οπότε ΜΒ ⋅=
0

µ  στο 

εσωτερικό του µαγνήτη και 0=Β  στο εξωτερικό που είναι τελείως λανθασµένο. 
Είναι αλήθεια ότι στροβιλισµός του Η  µηδενίζεται παντού, η απόκλιση όµως όχι. 
∆εν πρέπει να υποθέτουµε ότι το Η  είναι µηδέν µόνο και µόνο επειδή δεν βλέπουµε 
πουθενά κάποιο ελεύθερο ρεύµα. 
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