Elektrodynamik
Formelsammlung (SI-Einheiten)

Maxwellgleichungen

V-E= % (GauBsches Gesetz)

V.-B= (Gauﬁsches Gesetz fir Magnetfelder)
VxE=-2 (Induktlonsgesetz)

V x B = eopo 2L - E 407 (Durchﬂutungsgesetz)

Kontinuitétsgleichung: V - j + ap =

Potentiale

E=-V¢-%% B=Vx4A
Eichinvarianz:

A=A+ Vf, ¢ =¢— I fir beliebige f(t,7)
V-A=0 (Coulombelchung)

V- A+ eopuodl a ¢ = 0 (Lorentzeichung)

Wellengeleichung

FeLder im nguum: .
DE:O7 DB:07D:(V27%%)3 C%:,LLOGO
Potentiale allgemein:

T v z AL _
O0A-VL = —Ho0J, D¢+ ot _£7

€0

wobei L=V - A+ C%% (= 0 in Lorentzeichung)

allgemelne Losung in Lorentzeichung:
H — MO tret, 7‘1
fV 1 d‘/rl ?

|7—

tret,
( 77:) - 47r<-:0 fV p(\rmf;“ﬁl)dv;l’

wobei tpo; =t — Lc’“l\
Elektrostatik
E 47reof P’Fl ;Tfldv;“l
Ez—v¢—>v2¢__ﬁ
o(7) = 47r50 i |~(T5) dVz fiir ¢(7 — 00) — 0

Multipolentwicklung

o) ~ s (2 + BF + L)

4meq

Q= [, p(F)dVz, p= [, Fp(F)dVy (Mono- und Dipol)

tie =5 [, p(F) (377 — 761, )dVy (Quadrupol)

4meqr3

Udip = _ﬁ'E_:a ﬁdip

Egip(7) = 3= <3T(Tm 5) Fyip = V(F-E) = §l

—

Magnetostatik
- B=0,9xB—pof, ¥j=0
B(F) = ﬁ fv.](Fl) X ‘;,::;‘3dV"1
= !

x E (Energie und Drehmoment)

Felder in Materie

51605+ﬁ,ﬁ:“%§*]\2, allgemein: E }t P, B )f M

VP = —pgep, V-D = pjreis VX H = Jpres, VXM = jyup
lineare isotrope 1 Materialien: P =xcecoE, M = x; H

—1+Xe—>D—606TE )
pr =1+ xXm — H=
Grenzbedingungen:
fix (Ey—E)) =0
(132 — 51) = 0fre; (= Flachenladungsdichte)
- (By — B))=0
(Hg ﬁl) = Efrei (= Flachenstromdichte)
Ohmsches Gesetz: j = ny

Mour

131 31

bewegte Ladungen

_ 1 q
67) = T ((ké-ﬁ)lwﬂ)

t=tret

Fa-gae ' |F-E|a-57) — t’
_ gepo (_(BxA)(1—52) axn
B(t?"?) — A4r <|7_“7R.|2(175-'Fi)3 + |F—é (1—E~ﬁ)2 +

: F—R(t dR(t) - d*R
wobei: 7i(t) = |F—Fc§t;|’ Bt) = % d,(g ), at) = %2 dtQ(t)
A— t—% 7 — ﬁ(t,«et) , ﬁ(t) := Trajektorie der Ladung
= h2
Srad =T b;g ad (Nur die Terme mit E o< £ sind relevant.)
— e w2 (Ba)?) PEL e
PTCLd - 67\'606(1752)2 (CY - 1752 ) 6mepc
Multipolstrahlung
Bt By n=t, 6= LB Bim T

elektrische Dipolstrahlung: )
Ei(t,7) = 421G ) ~ 7). Pa= £2*
magnetische Dipolstrahlung: )
En(t,7) =42 1@ xm) , P, = g&m?
elektrische Quadrupolstrahlung:
Ey(t,7) = £ (- D) = D), Py = s T ux t s

4mr 3c

Krafte und Impulse

Lorentzkraft: F :_}qE‘ + qu x_'B) .

Kraft auf Leiter: F'= —I [ B x di
f:;x§+pﬁﬁﬁ:fvdep

Maxwell I‘egsor: . o .

Tij = eo(E: Ej — 3055 E%) + -(BiB; — 36:;8°)

f: ﬁle — 60/10%? — ﬁ = favT dg— €EQMO fV %%dv;
Impulse: .

dpg;“h = F, p= moeo [, S dVi (Impuls der Felder)

G = g€ €S (Impulsdichte), dpm“h =0— %f = ﬁlTw



Elektrodynamik
Formelsammlung (SI-Einheiten)

magnetische Dipole

AP m 0T = L [ 7 j(FA)dVe =1 [, dA
B(r) = Z%<3r(:‘zm) - m)aFdip = V(i - B)
U=—m-B, N=nm x B (Drchmoment)

Energie

w=(enE? + ﬁ];_??) = L(E-D+ B- H) (Energiedichte)
U = [, w dVr (Energie)

S= lt_lo(E x B) = E x H (Energiestromdichte)

Energie von Ladung im Feld:

U = q(o(t, 7(t)) + 7(t) - Alt, 7(1)))

Poyntingtheorem:

dUu _ dw g ar
a __fvaa_t Vi — [oy S - dA
@ =0—= G =-V-5

Strahlung an Grenzflichen

Brechungsgesetz: (ny/2 = \/fir, 5 €1, 5)

ny sin(aq) = ng sin(as)
Fresnel Gleichungen fiir komplexe n;: (k = 271)

g
. 2n1 cos(a) _ npcos(ai)—ngk cos(az)

ty = Ty =
n1 cos(a)+nak cos(az)’? ny cos(a)+nak cos(az)
2n1 cos(a) nak cos(ay)—ng cos(asz)

t = T, —
p nok cos(ai)+ni cos(az)? 'P nok cos(ay)+ni cos(az)

Reflexions- und Transmissionsgrad:
R =rf -1y T, = Mt;.ti’ T, + R, = 1

Re(ny) cos(aq)
Senkrechter Einfall:

RJ_ _ \n17n2|2 TJ_ __ 4Re(ning)
[n1+na|*’ [n1+nz|



