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Einfache elektrische Felder und
Potentialfunktion
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Maxwellgleichungen

Bezeichnung Integralform Differentialform
= dB — — R
Induktionsgesetz $Ed =—ﬁ>*dA rot E=—dB
S A“ dt
I
Durchflutungsgesetz $H dS=<ﬂ> JL"'d dA rot H= j +dD
t L
S A dt
Satz vom §$D dA={fpp dV diVB—p
Hullenfluss A Y,
Satz von der B AA_ .
Quellenfreiheit ﬁ’ BdA=0 div B=0
mag. Felder A
Materialeigenschaften
D=808rE B=|.LourH j=cE
dg,d?,dv Weg-, Flachen- und Volumenelement
E elektrische Feldstarke V/m
D elektrische Flussdichte C/m2
H magnetische Feldstarke A/m
B magnetische Flussdicht T
P Raumladungsdichte C/m3
] Stromdichte A/m?2
Permittivitat des Vakuums
%0 I(sl,\z;els4 E-12 As/Vm) o AsVm
Magnetische Feldkonstante
Ho J (12,566 E-7 H/m) H/m
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Kugel-K.

@A PS.0)

Kartesische Koordinaten, Zylinder- und Kugelkoordinaten

mit zugehorigen Einheitsvektoren
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Kartesische Koordinaten x, vy, z

a dXy 0Xyx 9Xz 0Xy oXx
rotX = VXX =(;§rz az)x+(az ax) (—3_1 a_)
) _ _0Xx , 0Xy , 9Xg
dvX =V-X =73+ y T oz
d
gradU =VU = g—gax + ?)_I;ay +-a—lzlaz
02U = 02U , 42U
2 = 3
veu AU 2t oy t a2
82Xx 82XX + 82Xx
(AX)X ox2 ay2 az2 AXX
02Xy 92X, 92X
V2X = AX = (AX)y =3 ax2Y ay21’+ azzy F =4 AXy
(AX)Z 82Xz 82XZ 82XZ A)(Z
+
L 9x2 ay2 0z2
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Zylinderkoordinatenr, @, z

X=rcosp y=rsing z=z
— - 1 axz aﬁ axr aXZ 1 (l. aXr
rotX =VXX = (r a(p aZ) +(_a?"a—r"‘ ag ? _ﬁal‘ -a—(p_) a,
divX =V-X = %ai( r)+ia§( aa}(z
grad U = VU = %_Irjar”'%%%*%az
: 1d( dU a2U 32U
2 - _1la
VU AU T 3r (r J 5 a<p2 s
1 2 ax 3
(AX); (A% X By AX.
VIX = AX = { (X (= 3 1 2 9X AX
0 AXo- 3 X+ 735" 7Y AXop
(AX), AX,

\ AX, /
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Kugelkoordinatenr, 9, ¢

x=rsind cosp y=rsindsing z=r cosd

0 in®) d
rot X = VxX "rsinﬁ( (xwasﬁm)_;f:}J ar ¥
1( 1 JXr a(rxm)_ 1(00Xs) JXr
*+T (smﬂ do or o+ T or oo )%
1 4 1 1 o
divX =V-X = r—ZBr(r Xr)"'rsinﬂaﬁ (X"Sinﬁ)+rsinﬁ%
ouU 19U 1 dU
grad U = VU = 3 ar+ 3580 % r5ing gp 20
) U 1 0 oU 1 a2u
= = - = 2 —
vau AU 12 or (‘ arJ * ¥ sine 99 ( ind aa] 12 sinZs 9¢2
2 2 9d 2 aX A
AX" 2 Xr - T sino 90 (X sino) - r2 sine aq,
(AX)r
1 2 Xy 2 cotd
sz =AX = (AX)'O = < AX‘G - I-2 Sin2 Y )QS r2 aﬁ - r2 sing %ﬂ >
AX)y 1 2 dXr 2 cots Xs
q AXo-12sin2 8 2 * 12 sino ¢ * 12 sine ¢ -
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Kugel und Zylinderkoordinaten

Variablen: f.%. %
Einheitsvektoren: §, %%,
Rechtssystem: &, x 8.:6;

Zusammenhang mit rechtwinkligen
Koordinaten:

X=r cose, y=r sine,, z:1

f:'\lz-yz

®= arc tan(y/x)

Linienelement:

Volumenelement:

Nabla Operator:

Gradient:

Divergenz:

Rotation: rot U =

Laplace Operator:

dr = dx coset+ dy sinel
rdet= dy cosa - dx sinet
dz =dz

ds = | dr? + rZda? 4gz?

dv = rdr deedz

v.ds. lig, a5

SR R S B

Flachen-
element:

dAr =rdedz

Variablen: r, ¥, =
Einheitsvektoren: & ,€y 8w
Rechtssystem: € x €37 €x

Zusammenhang mit rechtwinkligen
Koordinaten:

Xz sind cose , y=rsind sina
z=r cos?d

rs f:zoyzczz

« = arc tan (y/x)

d:arctan (yx2ay2/z)

dr = dx sind cose + dysind sin« +dz cosd
rsind de, = dycos« - dx sinat

rdd = dx cosd cosa+ dycosd sine -dz sin J

Linienelement :

ds:-\Jdrz s rlsin?ddal 4 r2dd2

Volumenelement:  dv = r2 sind dr d? de

Nabla Operator: 7 = 3%?, ' %%‘ LY "%J.?z T
Gradient: VY i gad ¥ :-gri;r. %.g—;‘\r‘ rsi1n\1 g%:“_

a

: - ’ 1 Yoe
Divergenz: di'“?‘f?‘r"z “r",,},ﬂ‘%ﬁ"" J.u‘,) v it

fon: - 1 [3,. dun—= 1] 1 % 3 -
Roation: o1 7 = 5 [ Btsind ) - FI} % « 7y 3 S [E
109 e | o
or_{a_r[ru‘,,]._L}Q¢

Laplace-

18,28y, 12, 43 1 3%
Opersors B = gt )iy e §5) gy B

Flachen-
element:

dAr =r2sin(¥) de d g
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Oberflachenelemente:

e Kartesische Koordinaten
d'A‘kartesisch :a'dY'dZ+g‘dX‘dZ+g’dX'dy

e Kugelkoordinaten
dA o =€, 1°-siN(8)-dp-dS+e, -r-dr-do+e,-r-sin(9)-dr-de

e Zylinderkoordinaten
dA L inder =e_r’-r-dcp-dz+e_¢'-r-dr-dz+€-r-dr-dcp
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Integration Uber spharisch gekrimmte
Oberflache
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Potentialfunktion ¢(r) einer Linienladungsdichte

pL(rq)

V4

A

o(N=o(X,y,2)
r-rq
r
I’q > y
X qu

Zur Berechnung der Potentialfunktion o¢(r) einer Linienladungs-
dichte p.(rq) mit Quellen-Ortsvektor rq.
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Ebenes Zylinder- bzw. Kuglesymmetrisches-
Problem
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Zwel parallele Ladungen

I's2 I'e1

r ry

\4
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+QI/L a -QI/L
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Uberlagerung von Quellenfeldern

¢
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Gaul3sches Gesetz / Satz vom Hullenflufd
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