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ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА

Г. Л. Арешян

О теории электромагнитодинамики

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Иоснфьяяом 30/1 1978)

Электромагнитодннамика—теория о движении электрических и 
магнитных зарядов и их электромагнитного поля, базируется на по
стулатах о существовании в природе вещественных частиц, облада
ющих либо только электрическими, либо только магнитными, либо 
одновременно как электрическими так и магнитными зарядами 
в любой пропорции ( в пределах их дискретности ). Известны 
(’) многочисленные попытки построения теории электромагните- 
динамики, однако удовлетворительного решения до сих пор 
не найдено. Главная трудность заключается в том. что не оп
ределен удовлетворяющий целому ряду требовании, обобщенный 
лагранжиан для такой электромагнитодииамики. Необходимый 
обобщенный интеграл действия (а следовательно и лагранжиан) 
на наш взгляд, может быть построен с помощью введения новой по
стоянной взаимодействия п, которая дает возможность получить ре
лятивистски инвариантную и не противоречащую известным экс
периментальным данным теорию электромагнитодииамики, которая 
обобщает и включает в себя, как частные случаи, теорию электро
динамики (։) и магнитодинамики (։). Ниже в очень краткой форме 
(без выводов) и только в четырехмерпой записи приводятся получен
ные автором основные уравнения электромагнитодииамики для непо
движных и подвижных сред. Из этих уравнений нетрудно получить 
соответствующие дифференциальные и интегральные уравнения в 
трехмерном пространстве. Законы преобразования трехмерных векто
ров электромагнитного поля при переходе к подвижным координатам 
и обратно легко получаются из условия соответствующих преобразо
ваний составляющих тензоров Л», О/* и £/*. Все эти уравнения
ради экономии места здесь не даны.

1. Интеграл действия и плотность функции Лагранжа. 
В системе МК5—М для вещественных сред (обозначения даны в 
конце) постулируем следующее выражение интеграла действия:
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т< (1з 4- V + екк)дхк ֊

(I)

либо эквивалентное

(2)

Плотность функции Лагранжа А (без учета не взаимодействующих 
частиц) на основе (1) будет, исходя из определения 5у = — С М‘2,

4г (3)

2. Основные уравнении электромагнитодинамики получаются 
из (1) либо (2) в результате вариации ио координатам и по потен
циалам с использованием принципа наименьшего действия.

Уравнение силы Лоренца для частицы, обладающей одновремен
но электрическим е и магнитным ц зарядами, будет

1т I = /-ь (4)
ав с с

При наличии у частицы только электрического заряда отбрасы
вается второе слагаемое (£ = 0), при наличии только магнитного за
ряда отбрасывается первое слагаемое (е=0).

Уравнения электромагнитного поля:
дАь дА/\ р _ /<>Л* д/\,- \ 
дх1 дх* / \ дх1 дхк /

, дру дРц
дх1 дхк дх1

дОц дОц дОь1 
дх1 дхк + дх1

(5)

(6)

Уравнения (6), записанные через дуальные тензоры, примут вид:

дР* 
дхк

= 0;

Уравнения поля и токов:
дхк

дР‘* , дЕ‘*

(’)

(8)дН,к , дЫ*

3. Тензор энергии—импульса симметричный для вакуума, но не 
симметричный для вещественных сред имеет вид:

£7*Л- (9)
• 4

’• нзор энергнн-импульса симметричный как для вакуума, так и хля 
ксЩестоенных сред (обобщенный тензор Лбрагама) имеет вид.



Т11։ =-------<1 Нкт 4* А'мМт 4֊ 2л/*՛Ц 0»т 4՜
2с

4՜ 2 л/՜*|б/м 4՜ ОнЕцт 4- —ёт^, (10)
где Л в (9) и (10) задан (3).

4. Плотность силы Лоренца получается из тензора энергии- 
импульса и в обоих случаях (9) и (10) имеет вид:

Л= ֊ = — 4֊ —О/я,*"1. (11)
дхк с с

5. Уравнения электромагнитодинамики для подвижных сред 
(Уравнения Минковского).

Обобщением у=о£ и * = а„Н* будут:

/'=/ + ± щ ^ик} = 2_ р1ьи>( 
сг с

(12)
’ ֊ «'՛+ 4 х* ик ) = с1*им, 

С с

где /' — плотность полного электрического 4-тока,
—плотность полного магнитного 4-тока,

^и‘иьиь) и ֊ и։(*ьик)—плотности 4-токов переноса.

Обобщением /4 = е£ и В* = \^Н* будут:

Н1Лик = аР1кик, Епи^^^и11. (13)

Обобщением В = ^Н и О* = 1^Е* будут:

= 0,^ =^1^. (14)

6. Постоянная взаимодействия п (безразмерная величина) 
подлежит экспериментальному определению на базе уравнений элек- 
тромагнитодннамики, которые описывают ряд эффектов, отличающих
ся на величину порядка л։ от соответствующих уравнений электро
динамики (например коэффициенты отражения и прохождения Фре
неля). Физический смысл п вытекает из рассмотрения уравнений (4) 
и (8). Электрические заряды генерируют как .свое” поле с которым 
и взаимодействуют —(£, Н, И, В) так и .чужое” поле — (£•, Н\В*,£*) 
которое не .чувствуют”. Аналогично-магнитные заряды генерируют 
как .свое” поле —(£•, Н\ О*, В*), так и .чужое” — (Е, И, /Л В) 
Постоянная взаимодействия п показывает долю генерации электри
ческими н магнитными зарядами .чужого” поля. Можно показать, 
что соответствующими преобразованиями —перенормировкой тензоров 
электромагнитного поля с одновременной перенормировкой электри
ческих и магнитных зарядов (введением эквивалентных зарядов) си

224



стема (4)-г(8) может быть приведена к двум невзаимодействующим 
системам, в каждой из которых фигурируют только свои эквивалент
ные заряди и токи. Однако все наблюдаемые эффекты (в статике и 
в динамике), обусловленные исходной системой (4)-ь(8), при таком 
.расщеплении" остаются наблюдаемыми и только перефразируются в 
новых терминах и эквивалентных зарядах. Так. например, если тело 
Д имеет электрический заряд е, а тело В магнитный заряд к в по
нятиях исходной системы (4)-։-(8) и эти тела неподвижны в выбран
ной системе координат, то при е>0, п<Л тела притягиваются. 
При преобразовании исходной системы в две невзаимодействующие 
системы на теле Д появляются эквивалентные два заряда: электри
ческий (положительный) и магнитный (отрицательный). Аналогично 
на теле В так же возникают эквивалентные магнитный (положитель
ный) и электрический (отрицательный) заряды. В результате в поня
тиях ресщепленных систем на тело А действуют две силы: от взаи
модействия (притяжения) эквивалентных электрических зарядов (на 
телах А и В) и эквивалентных магнитных зарядов (на телах Д и В). 
Результирующая сила, естественно, равна силе, получаемой по фор
мулам исходной системы.

7. Частные случаи. Известные уравнения электродинамики по
лучаем из уравнений электромагнитодинамики, приняв в последних

£=0, Р£ = 0, х‘ = 0, /<* = 0, 0,» = 0. £д=0. (16)
Известные уравнения магнитодинамики (*) получаем из уравне

ний электромагннтодннамнки, приняв в последних

е = 0, Ре = 0, у* = 0, А* = О, /=)* = 0, М*=0. (17)
Известные уравнения одновременно электродинамики и магннто- 

Динамики (4), которые представляют собой не взаимодействующие 
изолированные системы, получаем из уравнений электромагнитоднна- 
мики, приняв в последних

л=0. (18)

8. Введены следующие обозначения.
В трехмерном пространстве е(А • сек), ц(В • сек), ре(А • сек • Л1՜3). 

pg(B • сек • М ^—электрический и магнитный свободные 
заряды и их плотности,

Ву, Вг), Е*(В ■ М *)—вектора электрических напряженностей, 
и Н* (Д . Л/ ’) —вектора магнитных напряженностей, 

ь* и О* (А • сек • Л1 ’)—вектора электрических индукций, 
В и В* (В . сек . Д|-«)—вектора магнитных индукций, 
У( А ■ А)-*) и х(/? ./И *) —вектора плотности электрического и магннт-

?<(#) и ф^(Д)
ного токов проводимости,

—скалярные электрический и магнитный потен
циалы.
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А(В ■ сек • Л1֊։) и Л(А • сек • Л1

* * 
е = г е0, е? = е^0

го-8,8541О-’։(ЛЯ 1 сек-.М՜1) 
р0=4к-10 :(5 А-1сек М~') 

М * в»
е, е<։ Н, !1^

г—(8оРо)-|у։(Мсек-։)
э(А 5֊>М ։) н а.(в-А-‘-М-։)6

')—электрический и магнитный век
тор-потенциалы,

—электрические проницаемости 
электрических и магнитных сред.

— магнитные проницаемости элек
трических и магнитных сред,

—электрическая и магнитная про
ницаемости вакуума,

—безразмерные относительные про
ницаемости среды,

—скорость света в вакууме,
— электрическая и магнитная про

водимости.

Тензора и 4-вектора в чстырехмерном пространстве. В четы
рех мерном пространстве латинские индексы принимают значения 1, 
2. 3, 4. Первые три значения соответствуют трехмерному простран
ству.
£<*=£'*= ( 1

О
при 
при

— метрический тензор,

х* = х* = (л, у, г, 1с1) (/И), / = /—1—4 —вектор длины,
ds = Ydx^^dxlt =1с/\ р.(Н (Л4) —ди еренциал инварианта расстояЖ

ния,
11{2 = (1х </у с!г (1(1с1) (ЛР) —дифференциал четырехмерного 

объема.

//* 1 / « 1с \... .и =—------ ------=( , ц/Ис^к-1)—вектор 4 —скорости.
/!-■>» (11 /1-3’/

) = р,
(1х* 
аГ (А • М ’) — 4—вектор плотности электрического

тока проводимости.
х* = (х, |Грг) = р^ с/х* 

(11
(В • Л՜1)—4—вектор плотности магнитного

тока проводимости.
А* —\(ВсекМ~'), = (к, -«^(АсекЛ!՜1)—4 — вектора элск-

трического и магнитного потенциалов
/* — (7- Веек ■ .И՜4) —4 вектор плотности силы Лоренца.

Антисимметричные тензора второго ранга электромагнитного поля:

Га= (сД, -1Ё) (В ■ /И֊’) /'ы—сВх, Рп — сВу, Рц — с В г, 
^■=1^ р»=1^. =
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= -1сЬ) (А • Л1->)

О^(сЬ\ —1Н^) (А • Л1֊>)

/УМ = А/ДГ> ААц = Яу։ Нп = Н1%
На = 1сОх, Н„ = 1сОу՝ Н^кй։.

Գյ=^;. Գւ=^;. օՂ^շռ^
= 4//*, (7<է = 1Ну՝ Ои = 1Н*.

£„»(£* -4сЗ») (В • ЛГ3) ^«3 ^31 ~ £у| ^11 —քյ,
Еп = 1сВ^ Е*=1сВ'г Е„ = 1сВг.

Дуальные антисимметричные тензора:

^, = (-1Е\ с В) (В- ЛМ) Ей — ՜~ 1ЕХ%

Е^\= с&х*

31 — ^Е

Ец сВу, Е^ — с В

и —

^=(-^о. 77)(Д/и-1). օ„=(-/7Ի. сЬ*)(Д/И"Ч, Խ=(֊^ջ*,£*)
(В . Л!’1),

где составляющие последних трех тензоров получаются аналогично. 
Для тензора энергии-импульса заданого (9)

эхх Зху *хг

Ա7
(В • А • сек • М 3), 9 ух Зуу ° у-

:;г "гу

\\ {В • А сек Л/-3) —энергия электромагнитного поля в единице объема,
ПН(В • А • ЛГ“3) —вектор Пойнтинга.
Для тензора, заданного (10)

Ереванский политехнический институт

(В • А • сек Л1“3).

Դ. Լ. ԱՐԵՇՅԱՆ
1;|Լ1|ւորւսւքացնիւււս^|ւնւսմիկա ||ւ տեսության ւքսււփն

'Դիտարկված են էյ ե կտ րա մ ա ղն ի и ո ղին աժ իկա յի թեորիա յի Հար&երր թեո- 
րիա էլեկտրական և մաղնիսական (իտք^օՒ 2ш(1С^шЬ և Նրանց էլեկտրան աղ- 
նիսական ղաշտի մասքւնւ աոաշափային ղրաոումով բերված են գործողու
թյան ինտեղրայի արտահայտա թ յոէնր, Լաղրանծի խտության ֆունկցիան , 
Լներղիա.իյ սքուլսի տենզորր և անշարժ ու շարժական մ իջավայրի Տամար 
Լ[ե կ սւրսյժ աղնիսողինամիկայի հավա սարումներր I
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