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УНІФІКОВАНІ РІВНЯННЯ ЕЛЕКТРОДИНАМІКИ 
 

Çàïðîïîíîâàíî óí³ô³êîâàí³ äèôåðåíö³àëüí³ ð³âíÿííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ 
â íåðóõîìèõ ³ ðóõîìèõ ë³í³éíèõ ³çîòðîïíèõ ñåðåäîâèùàõ. Ðåçóëüòàòè îäåð-
æàíî ç â³äîìèõ ð³âíÿíü åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â íåðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ íà 
ï³äñòàâ³ ôîðìàëüíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ïåðåòâîðåíü. Çàïðîïîíîâàíó òåîð³þ 
îïðàöüîâàíî äëÿ âåêòîð³â ³ ïîòåíö³àë³â åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ. Âîíà äàº 
ìîæëèâ³ñòü ãëèáøå çðîçóì³òè ïðèðîäó åëåêòðîìàãí³òíèõ ÿâèù, çîêðåìà 
ïðè âçàºìîä³¿ ç ìåõàí³÷íèì ðóõîì. 

 
Åëåêòðîäèíàì³êà íåðóõîìèõ ³ ðóõîìèõ ñåðåäîâèù íà ñüîãîäí³ ïðåä-

ñòàâëÿº ñîáîþ ñòðóíêó ìàòåìàòè÷íó òåîð³þ, ïîçáàâëåíó ïðàêòè÷íî âíóò-
ð³øí³õ ïðîòèð³÷. Ó ¿¿ îñíîâó ïîêëàäåíî ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà, íàä ÿêèìè âñ³ 
íàñòóïí³ ìàòåìàòè÷í³ ïåðåòâîðåííÿ çä³éñíþþòüñÿ çà ñòðîãèìè ïðàâèëàìè 
äèôåðåíö³àëüíîãî ÷èñëåííÿ. Äî ïîñëóã äîñë³äíèêà-ïðàêòèêà º øèðîêèé âè-
á³ð äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ó ÷àñòèííèõ ïîõ³äíèõ, çàïèñàíèõ ñòîñîâíî 
âåêòîð³â ³ ïîòåíö³àë³â åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ. Àíàë³ç öèõ ð³âíÿíü ñâ³ä÷èòü, 
ùî â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ¿õ ìîæíà óí³ô³êóâàòè ùîäî ÿêîãîñü àáñòðàê-
òíîãî âåêòîðà U , à ïðè ïîòðåá³ – êîíêðåòèçóâàòè éîãî çàëåæíî â³ä ðîçì³ð-
íîñò³ öüîãî âåêòîðà â ò³é ÷è ³íø³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò, à â îêðåìèõ âèïàäêàõ 
³ â³ä ìîæëèâîñò³ îäåðæàííÿ íåîáõ³äíèõ êðàéîâèõ óìîâ. Ó ïðîïîíîâàí³é 
ðîáîò³ íà ï³äñòàâ³ ºäèíîãî ï³äõîäó ðîçãëÿäàþòüñÿ ð³âíÿííÿ åëåêòðîäèíàì³êè 
íåðóõîìèõ ³ ðóõîìèõ ë³í³éíèõ ñåðåäîâèù ó ïðîñòîð³ ÿê âåêòîð³â, òàê ³ ïî-
òåíö³àë³â åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ñòàòòÿ º ëî´³÷íèì ïðîäîâæåííÿì ðîáîòè 
àâòîðà [2]. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïîäèâèòèñÿ íà ïðèðîäó 
åëåêòðîìàãíåòèçìó ï³ä ùå îäíèì êóòîì çîðó, áëèæ÷èì äî ä³éñíîñò³.  

 1. Ð³âíÿííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â íåðóõîìîìó ñåðåäîâèù³. Çàïè-
øåìî â³äîì³ ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà â íåðóõîìîìó ë³í³éíîìó ³çîòðîïíîìó ñå-
ðåäîâèù³ 

 ,      ,      0
t t

∂ ∂= −∇ × = ∇ × − δ ∇ ⋅ =
∂ ∂
B DE H B , 

 ,       ,       ,       ∇ ⋅ = ρ = ν = ε δ = γD H B D E E , (1) 

äå ,  H E  – âåêòîðè íàïðóæåíîñòåé ìàãí³òíîãî é åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ; ,  B D   
– âåêòîðè ìàãí³òíî¿ é åëåêòðè÷íî¿ ³íäóêö³¿; ρ  – îá’ºìíà ãóñòèíà åëåêòðè÷-

íèõ çàðÿä³â; 1,  ,  −γ ν ε  – åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü, ìàãí³òíà òà åëåêòðè÷íà ïðî-

íèêíîñò³ ñåðåäîâèùà; ∇  – îïåðàòîð íàáëà; t  – ÷àñ. 
 Ó çâ’ÿçêó ç òðóäí³ñòþ âèçíà÷åííÿ êðàéîâèõ óìîâ ðîçðàõóíêîâ³ ð³â-
íÿííÿ (1) çàïèñóþòü ñòîñîâíî îäíîãî ç âåêòîð³â H  àáî E , íàé÷àñò³øå H , 
îñê³ëüêè äëÿ E  çíàéòè íàçâàí³ óìîâè âäàºòüñÿ â ð³äêèõ âèïàäêàõ. 
 ßêùî ç (1) âèêëþ÷èòè âñ³ âåêòîðè, êð³ì H , îäåðæèìî çãàäàí³ ð³âíÿííÿ 
âåêòîðà íàïðóæåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ 

 
2

2 tt

γε ∂ ∂+ = −∇ × ∇ ×
ν ν ∂∂

H H H . (2) 

 ßêùî ç (1) âèêëþ÷èòè óñ³ âåêòîðè, êð³ì E , îäåðæèìî çãàäàí³ ð³âíÿííÿ 
âåêòîðà íàïðóæåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ 

 
2

2 tt

γε ∂ ∂+ = −∇ × ∇ ×
ν ν ∂∂

E E E . (3) 

 Äåùî ñêëàäí³ø³ ñïðàâè ó ïðîñòîð³ ïîòåíö³àë³â – âåêòîðíîãî A  ³ ñêà-
ëÿðíîãî ϕ . Âîíè, ÿê â³äîìî, ïîêè ùî ââàæàþòüñÿ îñòàííüîþ ³íñòàíö³ºþ, ³ 
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â³äïîâ³äíî íàì íåâ³äîì³ îáìåæåííÿ, ùî íàêëàäàþòüñÿ íà ¿õí³é ïðîñòîðîâî-
÷àñîâèé ðîçïîä³ë, ÿê, íàïðèêëàä,  

  0∇ ⋅ =B  (4) 

äëÿ âåêòîðà ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Îáìåæåííÿ, ïîä³áí³ äî êàë³áðîâêè ïîëÿ, íå 
ðîçâ’ÿçóþòü ïðîáëåìè. ªäèíå, ùî ïðî âåêòîð A  ìîæíà ñêàçàòè ç âïåâíå-
í³ñòþ, òàê öå òå, ùî â³í º ô³çè÷íîþ ñóáñòàíö³ºþ [1], à âåêòîðè ïîëÿ º éîãî 
ïîõ³äíèìè. 
 Îñíîâí³ âåêòîðè ïîëÿ çíàõîäèìî çà ïðîñòîðîâî-÷àñîâèì ðîçïîä³ëîì 
ïîòåíö³àë³â 

 ,         
t

∂∇ × = = − − ∇ϕ
∂
AA B E . (5) 

Äî ïåðøîãî ç âèðàç³â (5) ïðèõîäèìî áåçïîñåðåäíüî ç (4), îñê³ëüêè òîé ïåðå-
òâîðþº éîãî â òîòîæí³ñòü. Äî äðóãîãî ç âèðàç³â (5) ïðèõîäèìî â ðåçóëüòàò³ 
ï³äñòàíîâêè = ∇ ×B A  â äðóãå ð³âíÿííÿ Ìàêñâåëëà (1):  

 0
t

∂ ∇ × + = ∂ 
AE . (6) 

 Ï³äðîòîðíèé âèðàç ó (6) âèçíà÷àºòüñÿ ç òî÷í³ñòþ äî ´ðàä³ºíòà äåÿêî¿ 
ñêàëÿðíî¿ ôóíêö³¿ ∇ϕ , ÿêà é îäåðæàëà íàçâó ñêàëÿðíîãî ïîòåíö³àëó. Àëå, 
îñê³ëüêè öå íå º ñòðîãî âèçíà÷åíà ôóíêö³ÿ, òî äîâåëîñÿ íàêëàñòè äåÿêó äî-
äàòêîâó óìîâó íà ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ îáîìà ïîòåíö³àëàìè, íàçâàíó êàë³á-
ðîâêîþ ïîëÿ. ¯¿ çàçâè÷àé âèáèðàþòü ç óìîâè ìàêñèìàëüíîãî ñïðîùåííÿ 
îñíîâíèõ ð³âíÿíü ïîëÿ. Äëÿ ë³í³éíèõ ñåðåäîâèù â³äîìà êàë³áðîâêà Ëîðåíöà, 
ÿêà óìîæëèâëþº ðîòîðí³ îïåðàö³¿ çàì³íèòè íà ëàïëàñ³àí. Àëå âîíà âèÿâè-
ëàñÿ íåïðèäàòíîþ äëÿ íåë³í³éíèõ ñåðåäîâèù, à â ë³í³éíèõ ïðèçâîäèòü äî 
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü (íåîáõ³äíèõ äëÿ îá÷èñëåííÿ 
ϕ ). Òîæ ó çàãàëüíîìó âèïàäêó äîö³ëüíî ïðèéíÿòè êàë³áðîâêó äëÿ íåë³í³é-

íèõ ñåðåäîâèù 0∇ϕ =  àáî ùå ïðîñò³øå 

 0ϕ =  . (7) 

Ñàìå òàêîþ ¿¿ ïðèéíÿòî â [3], âèõîäÿ÷è ç íàéïðîñò³øîãî âèãëÿäó ð³âíÿíü 
åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â íåë³í³éíèõ ñåðåäîâèùàõ. Ïðàêòèêà êîìï’þòåðíîãî 
ìîäåëþâàííÿ êâàç³ñòàö³îíàðíèõ åëåêòðîìàãí³òíèõ ïîë³â ïåðåêîíëèâî äîâå-
ëà, ùî áåç ñêàëÿðíîãî ïîòåíö³àëó ìîæíà îá³éòèñÿ â óñ³õ áåç âèíÿòêó âè-
ïàäêàõ. Àëå öå íå îçíà÷àº, ùî â îêðåìèõ çàäà÷àõ, íàïðèêëàä, åëåêòðîñòà-
òèêè â³í íå ìîæå ñïðîùóâàòè ðîçðàõóíêè.  
 Çã³äíî ç (7) âèðàçè (5) íàáóäóòü âèãëÿäó 

 ,       
t

∂ = − ∇ × =
∂
A E A B . (8) 

 Çàì³íèâøè â (1) çã³äíî ç (8) âåêòîðè ïîëÿ íà âåêòîðíèé ïîòåíö³àë, 
îäåðæèìî ð³âíÿííÿ âåêòîðíîãî ïîòåíö³àëó 

 
2

2 tt

γε ∂ ∂+ = −∇ × ∇ ×
ν ν ∂∂

A A A . (9) 

 Ïîð³âíþþ÷è ì³æ ñîáîþ âèðàçè (2), (3), (9), áà÷èìî, ùî âîíè ïîâí³ñòþ 
³äåíòè÷í³, òîìó çàïèøåìî ¿õ ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ñòîñîâíî îá³öÿíîãî íà ïî-
÷àòêó àáñòðàêòíîãî âåêòîðà U : 

 
2

2 tt

γε ∂ ∂+ = −∇ × ∇ ×
ν ν ∂∂

U U U , (10) 

äå , ,=U H E A{ } . 

 Ìîæíà áóëî á ï³ääàòèñÿ ñïîêóñ³ øóêàòè äëÿ âåêòîðà U  ô³çè÷íîãî 
òðàêòóâàííÿ, àëå, ÿê áóäå ïîêàçàíî â íàñòóïí³é ïðàö³, òàêà óí³ô³êàö³ÿ íå 
çàâæäè ìàº ì³ñöå. Öå ñòîñóºòüñÿ, â ïåðøó ÷åðãó, íåë³í³éíèõ ³çîòðîïíèõ, à 
îñîáëèâî – àí³çîòðîïíèõ ñåðåäîâèù.  
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 Ð³âíÿííÿ (10) ââàæàòèìåìî îñíîâíèì ðîçðàõóíêîâèì ð³âíÿííÿì åëåêò-
ðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â íåðóõîìîìó ë³í³éíîìó ³çîòðîïíîìó ñåðåäîâèù³. Éîãî 
óòî÷íþºìî ñòîñîâíî òîãî ÷è ³íøîãî âåêòîðà, âèõîäÿ÷è ç òàêèõ ì³ðêóâàíü: 
– ç ê³ëüêîñò³ ïðîñòîðîâèõ êîìïîíåíò³â òîãî ÷è ³íøîãî âåêòîðà â äàí³é 
ñèñòåì³ êîîðäèíàò; 
– ç³ ñïîñîáó îäåðæàííÿ êðàéîâèõ óìîâ (ïåðøîãî, äðóãîãî ÷è òðåòüîãî ðîäó). 

 2. Ð³âíÿííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â ðóõîìîìó ñåðåäîâèù³. Äèôå-
ðåíö³àëüíå ð³âíÿííÿ (10) äóæå ëåãêî àäàïòóâàòè íà âèïàäîê ðóõîìèõ ñåðå-
äîâèù. Äëÿ öüîãî äîñòàòíüî óçàëåæíèòè ïðîñòîðîâ³ êîîðäèíàòè â³ä ÷àñó. Ó 
íåðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ êîîðäèíàòè ðîçãëÿäóâàíî¿ òî÷êè ïðîñòîðó º ô³êñî-
âàí³ ³ íå çàëåæàòü â³ä ÷àñó. Òîä³ ÷àñòèíí³ ïîõ³äí³ çà ÷àñîì ó (10) º âè÷åðïí³, 
à ñàì³ ð³âíÿííÿ â íåðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ ìàþòü íåçì³ííèé âèãëÿä (2), (3), 
(9). Ó ðóõîìîìó ñåðåäîâèù³ êîîðäèíàòè ðîçãëÿäóâàíî¿ òî÷êè ïðîñòîðó ( )tr  
ñòîñîâíî íåðóõîìîãî ñïîñòåð³ãà÷à çàëåæàòü â³ä ÷àñó 

 ( )tr  àáî  ( ),    ( ),     ( )x x t y y t z z t= = = . (11) 

 Ó òàêîìó ðàç³ ÷àñòèíí³ ïîõ³äí³ çà ÷àñîì ó (11) òðåáà áðàòè âæå â³ä-
íîñíî ÿê ïîâí³:  

 ( )
t t

∂ ∂→ + ⋅ ∇
∂ ∂
U U v U , (12) 

äå 
( )d t

dt
= r

v  – âåêòîð øâèäêîñòåé. Ïðè÷îìó øâèäê³ñòü ìîæå áóòè ÿê ïî-

ñò³éíîþ, òàê ³ çì³ííîþ â ÷àñ³. 
 Ñêàëÿðíèé äîáóòîê ( )⋅ ∇v  º ïîð³âíÿíî ïðîñòèì âèðàçîì. Äëÿ ïðèêëàäó 
ðîçêðèºìî éîãî â äåêàðòîâèõ êîîðäèíàòàõ: 

 ,x y zv v v
x y z
∂ ∂ ∂⋅ ∇ = + +

∂ ∂ ∂
v  (13) 

äå iv  – ïðîåêö³¿ âåêòîðà øâèäêîñòåé íà êîîðäèíàòí³ â³ñ³: 

 ,        , ,i
iv i x y z
t

∂= =
∂

. (14) 

 Ùîá ïåðåêîíàòèñü, ùî (12) ì³ñòèòü êîìïîíåíòó ñèëè Ëîðåíöà ×v B  (íà 
â³äì³íó â³ä êëàñè÷íèõ ð³âíÿíü), ñêîðèñòàºìîñÿ îäí³ºþ ç â³äîìèõ òåîðåì 
âåêòîðíîãî àíàë³çó, çàïèñàíîþ äëÿ êîíêðåòíèõ âåêòîð³â, íàïðèêëàä, v  ³ A :  

 ( ) ( ) ( ) ( )− ⋅ ∇ = × ∇ × + ⋅ ∇ + × ∇ × − ∇ ⋅v A v A A v A v v A . (15) 

 Ïåðøèé äîäàíîê ó ïðàâ³é ÷àñòèí³ ö³º¿ ð³âíîñò³ çã³äíî ç (8) ÿêðàç 
ðåïðåçåíòóº íàçâàíó êîìïîíåíòó. Äëÿ ³íøèõ âåêòîð³â òðåáà ñêîðèñòàòèñÿ 
äåùî ³íøèìè òåîðåìàìè. 
 ßêùî òåïåð ïîõ³äí³ çà ÷àñîì â (10) çàì³íèòè çã³äíî ç (12), îäåðæèìî [2] 

 
2

2
( ) ( ) ( )

tt
∂ ∂ε + γ = −ν∇ × ∇ × − γ ⋅ ∇ − ε ⋅ ∇ − ⋅ ∇

∂∂
U U U v U a U v U( ) , (16) 

äå a   – âåêòîð ïðèñêîðåíü, ïðè÷îìó éîãî ïðîåêö³¿ 

 
2

2
,         , ,i

i

via i x y z
tt

∂∂= = =
∂∂

. (17) 

 Ùîá ìîæíà áóëî çàïèñàòè (16) ó ñèìâîëàõ îïåðàòîð³â âåêòîðíîãî 
àíàë³çó, ÿê öå áóëî çðîáëåíî â ïîïåðåäí³õ âèïàäêàõ, íàì äîâåëîñÿ ââåñòè â 

ðîçãëÿä äåÿêèé â³ðòóàëüíèé âåêòîð S  ùîäî ðåàëüíîãî âåêòîðà S ³ 

â³ðòóàëüíèé îïåðàòîð ∇  ùîäî â³äîìîãî îïåðàòîðà ∇  [2]  

 
2 2 2

2 2 2
0 0 0 0 0 02 2 2

,      x y zS S S
x y z
∂ ∂ ∂= + + ∇ = + +

∂ ∂ ∂
S x y z x y z  , (18) 

îñê³ëüêè â³äïîâ³äíèõ çàñîá³â âåêòîðíîãî àíàë³çó íà öåé âèïàäîê íåìàº.  
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 Äèôåðåíö³àëüíå ð³âíÿííÿ (16) îïèñóº îäèí ç íàéñêëàäí³øèõ åëåêòðî-
ìàãí³òíèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ë³í³éíîìó ³çîòðîïíîìó ðóõîìîìó íà-
ï³âïðîâ³äíîìó ñóö³ëüíîìó ñåðåäîâèù³. 
 Ó êâàç³ñòàö³îíàðíîìó íàáëèæåíí³ (à öåé âèïàäîê º íàéö³êàâ³øèé ç ñóòî 
ïðàêòè÷íîãî áîêó) ð³âíÿííÿ (16) ñóòòºâî ñïðîùóºòüñÿ: 

 ( )
t

∂ ν= − ∇ × ∇ × − ⋅ ∇
∂ γ
U U v U . (19) 

 Îäåðæàí³ íàìè ð³âíÿííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â ðóõîìîìó ñåðåäîâè-
ù³, çàïèñàí³ äëÿ âåêòîð³â A  i H , ó êâàç³ñòàö³îíàðíîìó íàáëèæåíí³ ö³ëêîì 
çá³ãàþòüñÿ ç â³äîìèìè, à â çàãàëüíîìó âèïàäêó íàâ³òü óçàãàëüíþþòü ¿õ. Öå 
ö³ëêîì â³äïîâ³äàº ô³çèö³ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïðîöåñó ïðè øâèäêîñòÿõ .v c  
Ïåðåõîäÿ÷è äî âåêòîðà åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ñèòóàö³ÿ äîêîð³ííî çì³íþºòüñÿ. 
Ïðè çàãàëüíîïðèéíÿòîìó ï³äõîä³ âçàºìîçâ’ÿçêè ÷åðåç ÷àñîâ³ ïîõ³äí³ ì³æ îñ-
íîâíèìè âåêòîðàìè ïîëÿ çíàõîäèìî çã³äíî ç (1), (7), à â ðîçãëÿäóâàíîìó 
âèïàäêó – ïî-³íøîìó, çã³äíî ç (12): 

 ( ) ,               ( )
t t

∂ ∂= − − ⋅ ∇ = −∇ × − ⋅ ∇
∂ ∂
A BE v A E v B , 

 ( )
t

∂ = ∇ × − γ − ⋅ ∇
∂
D H E v D .  (20) 

 Ðîçá³æí³ñòü ì³æ âèðàçàìè (1) ³ (8), ç îäíîãî áîêó, ³ (20) – ç ³íøîãî, ïî-
ÿñíþºòüñÿ òèì, ùî îòðèìàí³ òóò ð³âíÿííÿ çàïèñàíî äëÿ ðóõîìîãî ñïîñòåð³-
ãà÷à, à â³äîì³ – äëÿ íåðóõîìîãî. ²íàêøå, ð³âíÿííÿ (20) ì³ñòÿòü ðåàëüí³ ô³-
çè÷í³ âåëè÷èíè, à â³äîì³ – ïåðåòâîðåí³ ç îäí³º¿ ñèñòåìè êîîðäèíàò â ³íøó.  
 Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ð³âíÿííÿ íå º ÷èñòî ìàòåìàòè÷íîþ ìàí³ïóëÿ-
ö³ºþ äèôåðåíö³àëüíèìè ð³âíÿííÿìè åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ. Êîìïîíåíòè, 
ïîâ’ÿçàí³ ç ïåðåòâîðåííÿì êîîðäèíàò ç ðóõîìî¿ ñèñòåìè äî íåðóõîìî¿, ÿê 
çà íàøèìè äàíèìè, òàê ³ çà äàíèìè [8] çóìîâëþþòü çíà÷íó æîðñòê³ñòü äè-
ôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ³ ïðèçâîäÿòü äî ïîã³ðøåííÿ ñò³éêîñò³ îá÷èñëþâàëü-
íîãî ïðîöåñó, à éäåòüñÿ ïðî ñèñòåìè âèñîêîãî é íàäâèñîêîãî ïîðÿäê³â. Ñàìå 
òàê íàìè ðîçâ’ÿçàíî â êâàç³ñòàö³îíàðíîìó íàáëèæåíí³ ö³ëó íèçêó ïðàêòè÷-
íèõ çàäà÷ åëåêòðîäèíàì³êè [4–7, 9].  
 Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ïðîëèâàþòü ñâ³òëî íà áàãàòî ïèòàíü òåîð³¿ åëåêò-
ðîìàãí³òíîãî ïîëÿ â íåë³í³éíèõ ïðîâ³äíèõ, ä³åëåêòðè÷íèõ ³ íàï³âïðîâ³äíèõ 
ñåðåäîâèùàõ, àëå ïðî öå éòèìåòüñÿ ìîâà â íàñòóïí³é ïóáë³êàö³¿. 
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УНИФИЦИРОВАННЫЕ УРАВНЕНИЯ ЭЛЕКТРОДИНАМИКИ  
 
Ïðåäëîæåíû óíèôèöèðîâàííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 
ïîëÿ â íåïîäâèæíûõ è ïîäâèæíûõ ëèíåéíûõ èçîòðîïíûõ ñðåäàõ, ïîëó÷åííûå èç 
èçâåñòíûõ óðàâíåíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåïîäâèæíîé ñðåäå íà îñíîâàíèè 
ôîðìàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðåäëîæåííàÿ òåîðèÿ ðàçðàáîòà-
íà äëÿ âåêòîðîâ è ïîòåíöèàëîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îíà äàåò âîçìîæíîñòü 
ãëóáæå ïîíÿòü ïðèðîäó ýëåêòðîìàãíèòíûõ ÿâëåíèé, â òîì ÷èñëå ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ ìåõàíè÷åñêèì äâèæåíèåì.  
 
UNIFIED EQUATIONS OF ELECTRODYNAMICS 
 
In this paper we propose the unified electromagnetic field differential equations of 
electromagnetic interaction in the immovable and movable media. The results are obtai-
ned from differential equations of electromagnetic field in the immovable medium on 
the base of formal mathematical transformations. The proposed mathematical theory is 
developed for vectors and vector-potentials of electromagnetic field. The results obtained 
give the possibility to understand the physical essence of electromagnetic phenomena 
deeper, including the interaction with mechanical movement. 
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