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Elektrostatik

Vektorrechnung
Vektoraddition:
c b c b
c=a-+ b c=a—b
a a
Skalarprodukt: c=a-b=|al-|b|-cos(a)=b-a b

Merke: c ist ein Skalar!

a
Kreuzprodukt: c=axb=—(axb) ; |c]=]a]|b| sin(a)
c
c
Richtung von c entsprechend der Rechts-
schraubenregel.
?ﬂ Merke: c ist ein Vektor!
a a
Einheitsvektor: e =77 le,] =1

Kartesische Vektorkomponenten: r=x-+y+z=uzxe, +ye, + ze,

r=|r| = /22 +y%+22

Vektorbetrag:

Rechenregeln:
a(bxc)=c(axb)=b(cxa)

ax(bxc)=b(a-c)—c(a-b)
(axb)(cxd)=(a-c)(b-d)—(a-d)(b-c)

c=e(e-c)—ex(exc)

Koordinatensysteme

Kartesische Koordinaten (x, y, z): ds = ezdr +eydy +e.dz ; dV =dzdydz

Zylinderkoordinaten (r, ¢, z):

x:r-c.os(¢) 0<r<+o0 ds =e,dr+1-eydp +e,dz
y =1 -sin(¢) 0<¢<2rm dV = rdrdpdz
Y=z —00 < 2 < 400

Kugelkoordinaten (r, 0, ¢):

x =r-sin () - cos (¢) 0<r<+4oc0 - _ o
v=r e 0ses O e
z=r1-cos(0) 0<0<nm

Elektrostatische Gleichungen: mit B = 0 (Elektro-) und 4 = 0 (-statik)

Elektrisches Feld E, Potential ¢ und elektrische Spannung U:

¢($)/O$Eds

a b
Uab:¢a_¢b:—/ Eds:/Eds
b a

Uberlagerung (Superposition) von Feldern:

E(I’,y,Z) = El(I,y,Z) + E2($7y72)

o(x,y, 2) = ¢1(x,y, 2) + d2(x, y, 2) T 0

Potentielle Energie einer Ladung: Wpot =q - ¢

Elektrostatik bei vorhandener Materie: Polarisationsladungen gpor

Elektrisches Feld E : g E—- %
/EdAZerei+onl @ P~ @

A €0 g © D— @ ee
Verschiebungsdichte D : 2° © @ =

freie Ladungen—qf/r;'

/ DAA = /e,
A

Achtung!
T Der Ansatz, die Ma-
Polarisation P: terialeigenschaften
Pl = 0t = ol mit den Parametern
po A €. und y zu

beschreiben, ist eine
Naherung, die nur in
linearen, isotropen
Materialien gilt!

P von — o0,, nach + oy
D= 6()E + P = ETE()E =¢E
e=¢ce=(l+x)eo

Kraft auf Ladung (Coulombkraft): —
g ( ) —»@l@\F‘Q
—==
F=q E —~
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Magnetostatik

Magnetostatische Gleichungen: mit E = 0 (Elektro-) und % = 0 (-statik)

Magnetischer Kreis:

b =

R

3

mitRm:ZL%Aund9:n'I

Kraft auf Ladung (Lorentzkraft):

F=¢q- (vxB)=1-(sxB)

Magnetostatik bei vorhandener Materie:

deAzo -
A

Magnetisches Feld H :

]{Hds:/ SsdA
r A

Flussdichte B :

1
— ¢ Bds = / (Ss + S.) dA
Ho Jr A

/ DAA = q5re;
A

Magnetisierung M:

fMds:/ SdA
r A

B=pu(H+M)=p,.uoH = pH
1= pirpio = (1 + Xx) ko

Energie im Magnetischen Feld:

T
Ohne Materie: W,, = — | B2dV

Ho Jv

B
allgemein: E,, = / / HdBdV
v Jo

Maxwell’sche Feldgleichungen:

[OONONONONO;

I

" M- H—-
B_.

Materialstrom I,,;

VRV

Achtung!

Der Ansatz, die Ma-
terialeigenschaften
mit den Parametern

- und x zu

beschreiben, ist eine
Naherung, die nur in
linearen, isotropen

Materialien gilt!

f EdA = L
A €0

deAzO
A

fEdS:—Q/BdA
r ot J4

L Bds = / (S + eodE> dA
Ho Jr A dt

Lorentz-Coulomb-Beziehung:

F=¢q - (E+vxB)

Lenz’sche Regel:

iB:>E:>i:>BZ-
dt

) d
mit: B; 1) @B

Biot-Savart’sches Gesetz:

B (I) _ Lof dl x rio
47 1 7”%2

Quasistationdrer Zustand

Richtung von u entsprechend i (Erzeuger-Zihlpfeilsystem)

Leiter mit Lénge [

S %j EAS="
28 >0
e =szE

T o5
dt

>0




