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2. Komponenten eines Vektorfeldes
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3. Linien-, Flächen- und Volumenelemente

dr

r
G

rdϑ

r sin dϑ ϕ

4. Differentialoperatoren

( ) ( ) ( )

x y z R z r

y 2x z z
R r2

1 1 1grad  = e e e = e e e = e e e
x y z R R z r r r sin

AAA A A1 1 1 1div A =   = R A = r  A A  sin
x y z R R R z r r r sin

A1
+

r sin

rot A     

ϕ ϑ ϕ

ϕ
ϑ

ϕ

∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψ ∂ψψ + + + + + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ϕ ∂ ∂ ∂ϑ ϑ ∂ϕ

∂∂∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂+ + + + + ϑ
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ϕ ∂ ∂ ϑ ∂ϑ

∂
ϑ ∂ϕ

G G G G G G G G G

G

G
( )

( )

yz z
x R r

x z R z r
y

AAA A A1 1= e = e = e A  sin
y z R z r sin

A A A A A1 1            + e + e + e r A
z x z R r sin r

   

ϕ ϑ
ϕ

ϕ ϑ ϕ

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎡ ⎤∂∂∂ ∂ ∂∂⎟⎟ ⎜⎜ ⎢ ⎥⎟⎟− + − + ϑ − +⎜⎜ ⎟⎟ ⎜⎜ ⎢ ⎥⎟ ⎟⎜ ⎜∂ ∂ ∂ϕ ∂ ϑ ∂ϑ ∂ϕ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎣ ⎦
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎢ ⎥− + − + − +⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠∂ ∂ ∂ ∂ ϑ ∂ϕ ∂⎣ ⎦

G G G

G G G

( ) ( )y x R r
z z

2 2 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2 2 2

A A A A1 1 1         + e + e R A + e r A
x y R R R r r

1 1 1 1
      = = R = r

x y z R R R R z r r r r  si

ϕ ϕ ϑ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ⎡ ⎤∂ ∂ ∂∂ ∂⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎢ ⎥⎟− − −⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎟⎟ ⎜⎜ ⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ϕ ∂ ∂ϑ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎣ ⎦

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ψ ∂ ψ ∂ ψ ∂ ∂ψ ∂ ψ ∂ ψ ∂ ∂ψ⎟ ⎟⎜ ⎜Δψ + + + + +⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ϕ ∂ ∂ ∂

G G G

2

2 2 2

sin
n

1+ 
r  sin

⎛ ⎞∂ ∂ψ⎟⎜ ϑ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠ϑ ∂ϑ ∂ϑ
∂ ψ

ϑ ∂ϕ

Kartesische Koordinaten Zylinderkoordinaten Kugelkoordinaten

Kartesische Koordinaten Zylinderkoordinaten Kugelkoordinaten

y

x

z

dz

x

y

z



5. Maxwellgleichungen in allgemeingültiger Form

6. Materialgleichungen

7. Kräfte und Momente
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8. Grenzflächen

9. Feldenergiedichte
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11. Vektorpotential

( )

x x y y z z

(Das Volumen v' muss
alle Ströme beinhalten)

Vektorpotential: rot A = B

Coulomb-Eichung: div A = 0

"Poissongleichung " : A = - J       A  = - J       A  = - J

"Coulomb integral " : J(r')A r = 
4 r - 

Δ μ ⋅ Δ μ ⋅ Δ μ ⋅

μ
π

G G

G

G GG G
G G

( )

( ) ( )

3

3

 dv'
r'

J(r') (r - r')Gesetz v. Biot-Savart: B r =   dv' 
4 r - r'

I ds' I ds' (r - r') für Linienleiter: A r =                      B r  =  
4 r - r' 4 r - r'

μ ×
π

μ μ ×
π π

∫

∫

∫ ∫

G G G GG G
G G

G G G GG GG G
G G G G

10. Skalarpotential
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13. Kapazität
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12. Das stationäre Strömungsfeld
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15. Maxwellgleichungen für harmonische Vorgänge

16. Schnell veränderliche Felder
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17. Verwendete Formelzeichen

f

ds,  df, dv Weg-, Flächen- und Volumenelemente

E, D elektrische Feldstärke, Verschiebungsdichte

H, B magnetische Feldstärke, Flußdichte

J, J Stromdichte, Flächenstromdichte

P, p Polarisation, elektris
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ches Dipolmoment

M, m Magnetisierung, magnetisches Dipolmoment

,  Dielektrizitätskonstante, -zahl

,  Permeabilitätskonstante, -zahl

,  elektrische, magnetische Suszeptibilität

Q Ladung
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N Windungszahl

U, I Spannung, Strom

R Widerstand

C, L Kapazität, Induktivität

c ,L Influenzkoeffizienten, Induktionskoeffizienten

n Normalenvektor

T Drehmoment

Flächenladungsdichte
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r, d Richtungs-, Abstandsvektor
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k Wellenzahl
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S komplexer Poyntingvektor
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