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Az elektromos és mágneses 
jelenségek tudományának fejlődése a 

Maxwell-egyenletekig

• Elektromos és mágneses 
alapjelenségek
– kínaiak (i. e. XXVI. sz. ?)

• mágnes  az irányok megállapítására
– görögök (i. e. 800)

• magnetit (Magnézia - Thesszália)
• borostyán (elektron)

– XII. sz. Kína és a Mediterránum: iránytű



– Petrus Peregrinus [Pierre de Maricourt] 
(1269, 1558)
• Epistola Petri Peregrini de Maricourt ad 

Sygerum de Foucaucourt, militem, de magnete
– gömb (Föld) alakú mágnes pólusai
– mágnesezés
– mágnesek alkalmazásai (pl. iránytű, örökmozgó)



– William Gilbert (vagy Gylberd[e] 1544-1603)
• De Magnete, Magneticisque Corporibus, et de 

Magno Magnete Tellure (1600)
– mágneses (és dörzselektromos) kísérletek – százával
– a mágnesek tulajdonságai – pólusok, vonzás-taszítás, 

gyógyító hatás hiánya, fokhagyma és hő kísérletek
– a Föld mint mágnes (iránytű magyarázata, inklináció, 

deklináció) – terella kísérletek
– elektromos („mint a borostyán”) vonzás (effluvium

elmélet)
– az elektromosság és mágnesesség különbsége: a közeg 

szerepe
– folyadék-modell (humor), mint mechanikai kép
– az örökmozgó ellen (vonzás=taszítás)
– a mágnesség hozza létre a forgómozgást (a bolygókét)



• Az elektromos jelenségek stabil létrehozása
– Otto von Guericke (1602-1686)



– Francis Hau(w)ksbee (1670?-1713)
• folyadékmodell (fluvium)



• Az elektromosság vizsgálata
– Stephen Gray (1666-1736)

• „Ennek megfelelően 1729. július 2-án délelőtt tízkor 
elvégeztünk egy kísérletet. Körülbelül négy lábra a 
galéria végétől volt egy zsinór keresztben, amelynek a 
végeit a galéria két oldalán szögekkel rögzítettük; a 
zsinór középső része selyem volt, a többi a két végén 
spárga. A 80½ láb hosszú vezetéket, amelyre az 
elefántcsont golyót függesztettük, és amely az 
elektromosságot a csőből hozzávezette, ráfektettük a 
keresztben lévő selyemzsinórra, úgyhogy a golyó
körülbelül 9 lábnyira alatta függött. A vezeték másik 
végét egy hurokkal felfüggesztettük az üvegrúdra, a 
rézlemezt pedig a golyó alatt tartottuk egy darab fehér 
papíron; amikor a csövet dörzsöltük, a golyó vonzotta 
a rézlemezt és egy darabig fenn is tartotta.”





– Charles François de Cisternay 
DuFay (1698-1739)
• kétféle elektromosság -

kétfolyadék (effluvium)
modell (1733)

– Pieter van
Musschenbroek (1692-
1761)
• leydeni palack (1746)

– Benjamin Franklin
(1706-1790)
• síkkondenzátor
• villámhárító
• egyfolyadék-modell (±)



– Jean-Antoine Nollet (1700-1770)
• az elektromosság népszerűsítése
• elektroszkóp



– Charles-Augustine de 
Coulomb (1736-1806)
• Newton+torziós mérleg 
→ Coulomb-törvény
(1777-)

• mágneses pólusok
– Siméon-Denis Poisson

(1781-1840)
• az elektrosztatikai

potenciál matematikai
elmélete

• magnetosztatika
– George Green (1793-

1841)



• Az elektromos áram vizsgálata
– Luigi Galvani (1737-1798)

• állati elektromosság (1780)



– Alessandro Volta
(1745-1827)
• Volta-oszlopok (1799)

– William Nicholson
(1753-1815)
• vízbontás (1800)



– Humphry Davy
(1778-1829)
• fémsók bontása (1807)
• a vezetők ellenállása

– Georg Simon Ohm 
(1789-1854)
• Die galvanische Kette, 

mathematisch
bearbeitet (1827) –
áramköri törvény
(1826)

– Gustav Robert
Kirchhoff (1824-
1887)



• Az elektromos és mágneses jelenségek közötti 
kapcsolat
– Hans Christian Ørsted (1777-1851)

• az elektromos áram és a mágnesség kapcsolata (1820)
– André-Marie Ampère (1775-1836)

• áramok közötti
erőhatások

• alapfogalmak
• Théorie

mathématique des
phénomènes
électro-dynamiques
uniquement déduite
de l'expérience
(1827) 



– Michael Faraday (1791-1867)
• Experimental Researches in Electricity (1839-55) –

3340 kísérlet főleg az elektromágnesség területén
• elektromos áramok és mágneses tér kapcsolata 

forgómozgások esetén
• indukció (1831), elektromotoros erő stb.

• fogalomalkotás (pl. erővonal)
• elektrolízis (ionok, töltésmegmaradás stb.)
• fénypolarizáció (1845), kémia stb.



– James Clerk Maxwell (1831-1879)
• A Treatise on Electricity and Magnetism

(1873) – axiomatikus elektrodinamikai 
elmélet

– (1) a Coulomb-erőnek megfelelő elektromos 
tér elektromos töltésből származik
div D = ρ;

– (2) nincsenek elszigetelt mágneses pólusok, a 
mágnes pólusai között a Coulomb-erő hat
div B = 0;

– (3) változó mágneses terek elektromos 
tereket hoznak létre
rot E = – ∂B/∂t;

– (4) változó elektromos terek és áramok 
mágneses tereket hoznak létre
rot H = ∂D/∂t + J.



• Gyakorlati következmények
– elektromágneses távíró

• Wilhelm Eduard Weber (1804-1891)-
Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855) – 1833

• William Fothergill Cook (1806-1879)-
Charles Wheatston (1802-1875) – 1837



• Samuel Finley Breese Morse (1791-1872) – 1837



• transzatlanti kábel (1866), duplex, quadruplex 
(1874), időosztásos multiplex, telex

• telefon (1876), fax, számítógéphálózat (e-mail)
– elektromos világítás

• Thomas Alva Edison (1847-1931)
– villanykörte és hálózat (1878)

• az elektromosság szerepe mai életünkben
– a nagy New York-i áramszünetek (1965, 1977, 2003)





– az elektromágneses hullámok alkalmazásai
• Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894)

– rádiófrekvenciás hullámok
(1885-1889)

– Über Strahlen elektrischer
Kraft (1888) 



• Guglielmo Marconi (1874-1937)
– transzatlanti forgalmazás (1901)
– 10.000 km (1910) - kapcsolat a hajókkal

• Alekszandr Sztyepanovics Popov (1859-1906)



• Vákuumdióda, trióda (1904-1906), 
tranzisztor (1947), nyomtatott (1940-es 
évek) és integrált (1960-as évek) 
áramkörök 

• hangátvitel (1906-15)
• rádiós műsorszórás (1920)
• ikonoszkóp (1923), TV
• radar (1935) stb.
• mikrohullámú rádiókapcsolat,

műholdas átvitel



• Repülőtéri 
radarantenna

• Irányított 
mikrohullámú
rádióantennák
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