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Maxwell ‘sche Gleichungen _\}‘("'

*Aufgestellt von James Clerk

e JB
Maxwell 1864 rotE=V><E=—07—
A
*Experimentell nachgeprift von _
Heinrich Hertz 1888 rotH =V x H = @_,_ ¥i
ot

*Beschreiben
elektromagnetisches Verhalten
Im makroskopischen Bereich div

. magnetische Feldstarke
: magnetische Verschiebungsdichte
. elektrische Feldstarke

Nabla-Operator:

~ . . . elektrische Verschiebungsdichte
rotrot A =graddivA — AA

VxVxA=V-(V-A)- V24

. elektrische Stromdichte
. elektrische Ladungsdichte
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Maxwell ‘sche Gleichungen fiir Antennen S‘(IT

Feldraum homogen und |sotrop rein harmonlsche
grade=Ve=0 = D=g-E=¢ge¢eFE Vorgéange:
eradp=Vu=0 = B=p-H=puph §=ja)
Formelsammlung
%zgéﬁﬁéﬁﬁéz VxE=—jwB

. f)y #ﬂz# - VxH=joD+J
rOEA:#VqXA divA=V_-A ¥.D=p
AA=V?*A S E_0
V(VxA)=0 VxVp=0 5 _ =
rot rot A=graddiv A— AA B=uH
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Vektor-Potential (1) -\S‘(IT

1. Maxwell
%x%xf?=—jwu(§xﬁ)=—jwu(]’wsﬁ+j)=kzl_*f—ja),u\_f
k =w+/ue STOP,daV:-E =0

4. Maxwell

—_ —_ —_— —_

V:B=0 & V-(%x?&)=0 = B:=VxA|1

1. Maxwell

— —

6x(E+ja);\)=O & Vx(V(p)=O — —Ve=F+ joA[>
2. Maxwell, 1, 2
VxB=uVxH=V
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Vektor-Potential (2) -\l‘(".

Lorenz-Eichung: V- A = — jouegp |3

Vektorielle inhomogene Wellengleichung: V?A+k*A =— wJ
2,3: %-E’+ja)§-;1=§°ljf+k2(p=—§2¢

. =72 2 P Skalare inhomogene
+3. Maxwell: Vp+k'gp= — Wellengleichung

+2. Maxwell: 0= V(Vxﬁ) — jwVD+VJ

+3. Maxwell: Merkhilfe:
L Jp . gradp =V
V ° —_——— L — — — —
S == =P divA = V-4
. _ A A=V xA
23: Bm—joA+— 2 o 8 o
JUE A@ = div(grade) =V - (Vgp) =V p
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Vektor-Potential und Skalar-Potential A\‘(IT

Vektor-Potential A: E;: x;{

<!

Skalar-Potential ¢: E + jwA =-V@
Lorenz-Eichung: V- A = — JOUEQ

Vektorielle inhomogene Wellengleichung: V’A+ kA =—uJ

Skalare inhomogene Wellengleichung: §2g0 + k2(p = —B
E
L . = = op :
Kontinuitatsgleichung: V-J =—07—=—]a)p
t
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