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1 Die Maxwellschen Gleichungen:

Differentialform:

1. Durchflutungsgesetz: rot(ﬁ) =g+ 8—’?

2. Induktionsgesetz: rot(E) = —%—?

3. Wirbelfelder sind Quellenfrei: div(B) = 0
Es gibt keine magnetischen Monopole

4. Elektrische Quellen: div(D) = p

Integralform:

3. § <B,dA>=0
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Materialgleichungen:
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Vakuumgleichungen:
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Koninuititsgleichung:
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2 Elektrisches Feld

Poissongleichung: Laplacegleichung:
Ap = _r Ap=0
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Coulombsches Gesetzt: Elektrisches Feld:
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Charakteristisch E-Felder:
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Punktladung Linienladung Flachenladung

Grenzflichenbedingungen:
Dy = €018r1 - En1 = €028r2 - Eng = Dna

Ey = Eip

Potentialfunktion:

Elektrisches Feld:
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E = —grad(p) ==V ¢

Strom: Kapazitit:
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Energiegehalt des E-Felds Arbeit:
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Elektrisches Dipolmoment:
p=Q-ds  Weisst von —|Q| nach + |Q|

Drehmoment:
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M =pFx E=—|p-|E| -sina

Massetriagheitsmoment:
J = Z m; -2
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Winkelbeschleunigung:

M=J-a

3 Magnetfeld

Lorentzkraft:
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Magnetischer Fluss
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Energiegehalt des Magnetfelds
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Gegeninduktivitit:
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4 Wellen

Wellentypen:
TE:

E liegt nur transveral zur Ausbreitungsrichtung.

H Kann Komponente in Ausbreitungsr. haben.
TE:

H liegt nur transveral zur Ausbreitungsrichtung.

E Kann Komponente in Ausbreitungsr. haben.
TEM:
H und F haben nur transversalte Komponente

s-Polarisation:
E ist senkrecht zur Einfallsebene
p-Polarisation:

E ist parallel zur Einfallsebene

Wellengleichung:
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Allgemeine komplexe Beschreibung;:
E(m,y, z,t) = E(x, Y, 2) - eI (Wt=<k,7>+0)
Beispiel: Welle in Z-Richtung, X-polarisiert.

E(I7 Y, 2, t) = E_"a" : ej(Wtikiz+¢0) : gﬂ'

Wellenvektor: (Im Schichtwellenleiter )

Brechzahl und Lichtgeschwindigkeit:
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Wellenwiderstand: Reflexionskoeffizient:
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Zusammenhang: Snellius:
. nq sin(ay) = ng sin(az)
H= 7 (éa X E) Bedingung Totalreflexion:

NKern = NMantel




Pointing Vektor: Mittlere Leistung:
— o — — — ]_ — —
P=Exi ‘= SRe{Ex i}
Pointingsche Satz:
P= [ <P'dA>
Saii=2 [ L Lppav_ [ <G Esav
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5 Mathematisches
Volumen einer Kugel: Volumen eines Zylinders:
vt o8 V =mr?h
3
Oberfliache ei Zylinders:
Oberfiche einer Kugel: eriiache ciies Ayunders
A = A=2mrh+2mr?

Rechnen mit dem Nablaoperator:

S
V- p = grady = ( %
Do
0z
- = 0
<V,E> = diwE = a—
ﬁ X E = rotﬁ = (
div(grad(...)) = A... = 3:1:2

Der Gradient :
Die Divergenz :
Die Rotation :
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Skalarfeld — Vektorfeld
Vektor feld — Skalarfeld
Vektor feld — Vektorfeld

Satz von Gauss:

/dw(ﬁ)dv = 7{ < F,dA >
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Satz von Stokes:

/rot(ﬁ)dA :?{
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< F,di >

Rechenregeln fiir Divergenz:

div(c- F) = ¢- div(F)

Rechenregeln fiir Rotation:

rot(c- F) = c-rot(F)

div(F + G) = div(F) + div(G) rot(F + G) = rot(F) + rot(
div(u(...) - F) =< grad(u(...)),F > +u(...) a rot(¢ - F) = prot(F) + grad(y
div(F x G) =< G, rot(F) > — < F,rot(G) > rot(rot(F)) = grad(di ( 7)) —
div(rot(...)) =0 rot(grad(yp)) =
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