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Licht — eine elektromagnetische Welle

Wir brauchen: Crash-Course in Elektrodynamik!
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Das elektromagnetische Feld
Elektrisches Feld E Magnetisches Feld B

Elektrische Ladung g Elektrischer Strom |
Elektrische Ladungsdichte p Elektrische Stromdichte |
Elektrische Polarisation P Magnetisierung M

Elektrische Suszeptibilitat y, ~ Magnetische Suszeptibilitat y

Dielektrizitatskonstante ¢ Permeabilitat u
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Gauldsches Gesetz

F — ql(;lZ ’r‘-
r

Kraft zwischen zwel Ladungen

Kraft von vielen Ladungen auf eine Probenladung:

Elektrisches Feld: E = Z
j
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Gauldsches Gesetz

Elektrisches Feld fur kontinuierliche Ladungsverteilung:
r

FluR des elektrischen Feldes einer Ladung durch
geschlossene Kugeloberflache konstant

_[dA-E:%_/[dA:Mq

Elektrisches Feld im ladungsfreien Raum divergenzfrei
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Divergenz eines Vektorfeldes

52| E (x+8/2,y,2)—E, (x-8/2,y,2)]

divE(x,y,z) ~ 5 +
8% E, (x,y+8/2, ng_ E, (x,y-8/2,2)] )

oy SZ[EZ(X, y,2+8/2)-E, (X, y,z—6/2)}
¥ ;
(X-5/2.y) { (X.y) /4 (X+8/2.y) T =
y

; divE=—=+ + —£
(xy-8/2) ox oy oz
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Gauldsches Gesetz

{dA-Ez%{dA:Mq

divE=0 Im ladungsfreien Bereich

divE ~ A(;livq am Punkt der Ladung

divE =4np
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Gauldsche Formel

Volumenintegral Gber den Divergenz eines Vektorfeldes

(X,y+0/2)

¥

(x-8/2,y)<; (x,y) /‘ (x+5/2,y)

(X,y-6/2)

¥ ¢ } jdv divE:_[dA-E
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Gauldsches Gesetz

divE =4np

[dV divE = 4r[dvp
V \

jdA-E=4nQ
A
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Amperesches Gesetz

21,1,

rce

Kraft pro Lange zwischen zwei Stromleitern: F =

Magnetfeld: dF = %dl x B
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Kreuzprodukt und Rechte-Hand-Regel

£1 ¢

c=axb

¢/ =/alolsin (ab)
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Amperesches Gesetz

Magnetfeld: dF = %dl x B
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Rotor eines VVektorfeldes

5| B, (X,y—08/2,2)-B,(x,y+8/2,)]
- S
3| B, (x+8/2,y,2)-B,(x,y-58/2,7) ]|

_|_

| rotB(x,y,z)]

2
(X,y+5/2) 6

v

(x-6/2,y) (x,y) )’ (x+0/2,y) 8B
; f» [rotB] = axy - a;;/X

(X,y-0/2)
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Amperesches Gesetz

Magnetfeld: dF = %dl x B

1.
Lorentz-Kraft; F = E ]xB
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Zusammenfassung Gauld + Ampere

divE =4np

rotB :4—nj

F—E+>jxB
C
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Faradays Induktionsgesetz
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Faradays Induktionsgesetz

Variables magnetisches Feld induziert elektrisches Feld

- - - >
.l

B
ot

E

rotk = —Ea—B

c ot

jdA rotE_——jdA 8B ~~ ~ |dA.- B__lai)

o c 8t Cc ot
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Stokessche Formel

Flachenintegral Gber den Rotor eines VVektorfeldes
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jdA-rotE:jdl.E
A |
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Faradays Induktionsgesetz

rotkE = _1@

c ot

jdA rotE_——jdA aB ~ZZ |dA.- B__Ed_cD

ot ¢ 6t c dt

jdA-rotE:jdl-E:Au
|

AU =192

c dt
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Beispiel: Feld um elektrischen Leiter

rotB:@j HdA-rOthﬂdA-%j

C A A

t <j‘>d|-B:HdA-4?“j

@@ anB(r):%nl

B(r)=2.
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Beispiel: Feld um elektrischen Leiter

rothﬂj > B(r):ﬂ
C cr
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C

Eberhard-Karls-Universitat Tubingen, Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie, Prof. Dr. J. Enderlein, http://www.joerg-enderlein.de

pe



Beispiel: Feld um elektrischen Leiter

41 . A ? 21
rotB=—1j |=» B=—¢ B=—21Le +A(p)e
C J cr ¢ cr ¢ (p) p

rot| A(p)e, | =0

B
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Zusammenfassung Gauld + Ampere + Faraday

divE =4np

rotB :4—nj

divB =0
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Cc ot

F=gE+jxB
C
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