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Tabelle 2: Komponenten eines Vektorfelds

Tabelle 1: Ortsvektoren
Kartesische Koordinaten ~ Zylinderkoordinaten =~ Kugelkoordinaten Kartesische Koordinaten Zylinderkoordinaten Kugelkoordinaten
X 0cos() rsin(9) cos( ) A=Axex +Ayey, +Aze; A=Ape, +Apey + Aze; A=Arer +Agey + Agey
psin(¢) rsin(9) sin(¢) Ax Apcos(@) — Ay sin( @) A, sin() cos(p) + Ay cos() cos(¢) — Ay sin( @)
z z r cos() Ay Apsin( @) + Ay cos(¢) A, sin(?) sin( @) + Ay cos() sin(¢p) + Ay cos(¢)
W o r sin() A Az Ay cos() — Ay sin(F)
arctan(%) 1) 1) Ax cos(¢) + Ay sin(¢) Ap A, sin(9) + Ay cos(?)
z z r cos() —Ax sin(¢) + Ay, cos(¢) Ay Ag
[Z+y2+22 [+ 22 - Az Az Ap cos() — Ay sin(F)
Ty2 i i i i
arctan(\/x +y ) arctan(’;’) 9 Ax sin(9) cos( ) + Ay, sin() sin(¢p) + A cos() Ap sin(F) + A cos() Ay
y‘ ' Ax cos(#) cos(p) + Ay cos() sin(¢p) — A sin(F) Apcos() — Az sin() Ay
arctan() 4 ¢ —Ay sin(¢) + Ay cos(¢) Ay Ag
Tabelle 3: Linien-, Flichen- und Volumenelemente
Kugelkoordinaten

Kartesische Koordinaten Zylinderkoordinaten

e,dp+eppde +e;dz e dr +egrdid +esr sin(d)de

ds exdx +ey,dy+e;dz
df ey dydz +eydxdz +e;dxdy e,pdpdz+epdodz+e; pdpde e, r2 sin(#) dddep +egr sin(#) drd¢ + ey rdr dd
dv dxdydz pdpdgdz r2sin(9) dr d9 d¢
Tabelle 4: Differentialoperatoren
Kugelkoordinaten

Kartesische Koordinaten Zylinderkoordinaten

Fi) Fi) Fi) i) 1.0 Fi) o 1.6 1 Bl
v a?ex+$ey+?zez ﬁep+;%e¢+a—zez arert yageo + FSn(9) %eft,
9y <% 9y 9y 19y [l 9y 194 19y
Vi oxext gyeyt+goe: 3 T g T a8 ar &r T 7 3980 t (o) 94 0
VA dAx | OAy | 9A; 10(pAp) | 194¢ | 9A; 1902y 1 OGin(Ay) 1 DAy
Ox Ay oz p Op p O0¢ dz r2 or rsin(9) o9 rsin(¥) 0¢
9A; _ 0Ay 10A; 0Ay 1 Asin(MAg) Ay
VxA ( dy ~ oz €x p dp ~ Oz €p rsin(?9) a9 T €r
OAx _ OAz 0Ap _ 9A; 1 1 9A, _ 0(rAg)
+( a2 ox ) &y oz o ) €o 7 | s o9 or €y
0Ay _ 9Ax 1 9(pAg) | 9Ap 1 [0(rAy) _ 0A,
(W—W ez t\p~a ~“pas )t |7 ~ a9 |)ee
-2 Qy Py Py 1@( Lw) 1.8 Py Li( 2%) 1 i( < (Llﬂ) &y
Al{l =V ¥ Ix2 + ('iyz + dz2 P Op p dp + p2 [)(pz 8z2 r2 or ™ ar + r2 sin(9) 2 Sln(ﬂ) a9 + 72 sinz(ﬂ) 0(/52

4. November 2021, 11:41:36



Krimmer / Matalla / Randel

Tabelle 5: Maxwellsche Gleichungen

Differentielle Form

Integralform
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Tabelle 9: Wellengrofien

Durchflutungsgesetz VxH=J+ Z—]?

Induktionsgesetz VXE=- ?T]t;

GauBsches Gesetz V-D=p
V-B=0

‘?{ Hds:/(J+a£)dF

S=dF F ot
j{ Eds:—/ 6—BdF
S=0F F Ot

}14 DdF:/pdV:Q
0=0v v

% BdF =0
0=V

O = 9V (bzw. S = JF) unterhalb des Integralsymbols bedeutet hier, dass die Oberfliche (Strecke), iiber die
integriert wird gerade dem Rand des Volumens V (Rand der Fliche F') auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens

entsprechen muss.

Tabelle 6: Materialgleichungen

allgemein D=gE+P B=uH+M
fiir lineare, isotrope Medien D = gy&,-E B = pou,-H
P = xe150E M = XmagroH

Fiir lineare, isotrope Medien gilt das Ohmsche Gesetz: J = kE.

Tabelle 7: Wellengleichungen

Nicht leitende Materialien

Leitende Materialien

52
fiir lineare, homogene Medien AE — su% = 0 (Allgemeine

: 2
AE—K/J%—S[J‘ZT];:O

Wellengleichung) (Telegraphengleichung)
fiir lineare, homogene Medienund ~ AE + k%E = 0 AE - j wkpE + k*E =0
harmonische Anregung (Helmbholtzgleichung)

Tabelle 8: Losungen der Wellengleichung

Ebene Welle
Ebene, harmonische Welle

E(z,1) = f(z—ct) +g(z +ct)
E(z,t) = E(z) el(@tTk2)

Fiir harmonische Zeitabhingigkeit ergibt sich die zeitliche Ableitung % durch eine Multiplikation mit dem

Vorfaktor j w.

2/2

Reelle Wellenzahl k=%2=wyue = 27”
Komplexe Wellenzahl k=22 -] X =+(B-ja)
Komplexe Permittivitit fiir leitfahige Materialien Er =& —] ngO
Wellenwiderstand zZ= \/g = $f1?)
Poynting-Vektor S(r,t) =E(r,t) xH(r, 1)
Komplexer Poynting-Vektor S(r) = % [E(r) xH*(r)]
Wirkleistung R{S(r)}

Blindleistung J{S(r)}

Elektr. Energiedichte we=1E-D

Magn. Energiedichte W = %H -B
Phasengeschwindigkeit Vph = w[(),ﬁ )
Gruppengeschwindigkeit Ver d‘aéﬁ )

Tabelle 10: Naturkonstanten

GroBe

Symbol  Wert und Einheit

Elektrische Feldkonstante
Magnetische Feldkonstante
Vakuumlichtgeschwindigkeit
Wellenwiderstand im Vakuum

&0 8,8541878128 - 10712 As/(V m)
1o 471077 Vs/(Am)

co 299792468 m/s ~ 3 - 108 m/s

Zo 376, 730313 667(57) Q ~ 1207 Q

Tabelle 11: Hertzscher Dipol

Dipolmoment
Elektrisches Feld

. InAs
Ape = Qpdsel@le, = D=elwl e,
_ Adpe cos(9)
E, = 2rey 3
_ Ape sin(9)
E” T 4ngy 43

Tabelle 12: Polarisation und Jones-Vektor

Transversale Feldkomponenten

Normierte komplexe Amplitude

Jones-Vektor

Ex(t) = Epax elwt
Ey (1) =Ep day el et
dy = axel

ay = ayej Py

|§lx|2 + |Qy |2 =1

()
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