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Általánosított Hertz vektor a disszipatív elektrodinamikában
Kivonat: Az elektromágneses térelméletben a matematikai úton bevezetett Hertz-vektor csökkenti a poten-
ciálok számát a szabad terekben. Ennek a potenciálnak további előnye, hogy egyes sugárzási folyamatokat
sokkal könnyebbmatematikailagmegoldani. Ez azt jelzi, hogy a kapcsolódómódszer esetenként hatékonyabb,
mint a skalár- és vektorpotenciál alapú összefüggések. A megoldást követően a mérhető térváltozók, az elek-
tromos és mágneses térmennyiségek közvetlen számítással következtethetők a Hertz-vektorból. Eddig azon-
ban a Hertz-vektor bevezetése akkor működött, ha a konduktív áramokat figyelmen kívül hagytuk. Ezért
javasoltunk egy általánosítást olyan estekre, amikor ohmikus vezetők is jelen vannak, azaz olyan esetekre,
amikor az elektromágneses tér energiája Joule hővé disszipálódik.
Ily módon a Joule-disszipáció a potenciálok szintjén jelenik meg. A Hertz-vektor ezen általánosítása lehetővé
teszi, hogy létrehozzuk a Lagrange-féle leírását olyan elektromágneses tér esetében, amelyben kezelni tudjuk
az elektromágneses energia veszteségét. A folyamathoz tartozó Hamilton-sűrűségfüggvény egyértelműen
mutatja, hogy az elektromágneses tér energiája Joule-hővé disszipálódik. Ha a térben nincs konduktív áram,
az elektromágneses energia megmarad a folyamat során. A bemutatott matematikai eljárás lehetővé teszi,
hogy bevezessük a tárgyalt csillapodó elektromágneses hullámok Lagrange-sűrűségfüggvényét is, amely új
utat nyithat a jövőbeli kutatások előtt. A megadott Lagrange-sűrűségfüggvény segítségével az elektromág-
neses és a termikus (hőmérsékleti) terek összekapcsolhatók lesznek, amivel további matematikai vizsgálatok
válnak lehetségessé pl. a közegben lévő elektromágneses sugárzás esetében.

Generalized Hertz vector in the dissipative electrodynamics

Abstract In the electromagnetic theory, the Hertz vector reduces the number of potentials in the free fields.
The further advantage of this potential is that it is much easier to solve some radiation processes. It indicates
that the related method is sometimes more effective than the scalar and vector potential-based relations.
Finally, the measurable field variables, the electric and magnetic fields, can be deduced by direct calculation
from the Hertz vector. However, right now, the introduction of the Hertz vector operates if the conductive
currents are neglected. We suggest a generalization for the case of conductive currents, i.e., for such cases
when the electromagnetic field dissipates irreversibly into Joule heat. In this way, the Joule dissipation appears
on a potential level. The presented procedure enables us to introduce also the Lagrangian formulation of the
discussed dissipated electromagnetic waves. If there is no conductive current in the space, the electromagnetic
energy is conserved during the process. We hope that based on the presented Lagrangian formulation, the
electromagnetic and the thermal fields can couple, by which further studies may be possible in the case of
electromagnetic radiation in media. It opens a new way for future studies.
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