Lernzettel TED

1 MAXWELLsche Gleichungen

1.1 Integralform

%E(th)‘dg = _//33(;? ) -dA ,Induktionsgesetz“
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1.2 Differentielle Form

OB(7,t)

rotE (rt) = — o »Induktionsgesetz*
. aD(F,t) -
rotH(r,t) = 8(:’ ) + J(7,t) ,Durchflutungsgesetz*
divD(7t) = p(7,t)
divB(7,t) = 0

1.3 Materialgleichungen

D(Ft) = eE(Ft)
B(Ft) = pH(7 )
J(7t) = kE(F1)

D(7,t) > .
// <8 7, + J(7 )) -dA ,Durchflutungsgesetz*



1.4 Vereinfachte Form fiir statische Felder
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,Induktionsgesetz*

,Durchflutungsgesetz*

,GAUSSscher Satz“
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rotE(F) =0 ,Induktionsgesetz*
rotH (7) J(7) ,Durchflutungsgesetz*
divD(7) = p(7)
divB(7) = 0

1.5 Vereinfachte Form zeitharmonischer Anregung

—//jwﬁ(f’)-dg »Induktionsgesetz“

A// (sD(r

+J (F)) .dA  ,Durchflutungsgesetz
dA = 0 ,GAUSSscher Satz“
7)-dA = 0
rotE(F) = —jwB(7) »Induktionsgesetz*
rotH(f) = jwD(F) + J(F)  ,Durchflutungsgesetz
divD(7) = 0
divB(7) = 0
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1.6 Vereinfachte Form fiir quasistationire Felder

, B(f,t) -
%E(F)dé’ = —// 0 é;’t) -A  ,Induktionsgesetz* (28)
0A A
. B(7,t
rotE(7) = 9 é;’ ) »Induktionsgesetz* (29)

Ansonsten wie statische Felder.

2 Vektorpotential-Ansatz fiir Magnetostatik
Ansatz B = rotA*. Mit rotH = rot(B/u) = J folgt:
1 o -
rot—rotA* = J
1

bei homogenem, isotropen und linearem Material folgt:
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Damit 148t sich H = rotA berechnen.

3 Vektorpotential-Ansatz fiir Rechteckhohlleiter

Ansatz iiber elektrisches Feld (magnetisches Feld analog): E = rotgH

rotE = rot rotgH
= grad divgH — AAH
= —jwuH

— —-H
rotH = jwerotA
- SH
= H = jweA + grad®”

grad divEH — AAH = wz,usé_ﬂ — jwp grad®?

Ag + k2g = 0 mit LORENTZkonvention
mit k* = w’ue (Wellenzahl)

Diese Gleichung wird mittels Produktansatz nach BERNOULLI gelost, in dem man da-
von ausgeht, dafl eine Komponente des Vektorpotentials ausreicht, um alle Losungen zu
erhalten. Dazu wéhlt man die Komponente in Ausbreitungsrichtung des Welle.
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4 Stetigkeiten an Grenzflichen

e Die Tangentialkomponenten des elektrischen Feldes sind stetig: E;3 = Ejo

e Die Normalkomponeten des eletrischen Feldes sind proportional zu den Permitti-

vitaten: D,,; — Do = qp

meabilitaten: Hy — Hyp = Jp

5 Sonstiges

Die Normalkomponeten des magnetischen Feldes sind stetig: B,,; = B2

Die Tangentialkomponenten des magnetischen Feldes sind proportional zu den Per-

S = ExH  PoyNTINGscher Vektor (30)

divA = —jwed LoreNTZz-Konvention (fiir Pot.-Ansatz im Hohlleiter)(31)

A (r,y,2) = f(x)g(y)h(z) Produkansatz nach BERNOULLI (32)
AH = jruwH HELMHOLTZ-Gleichung (33)

Herleitung der HELMHOLTZ-Gleichung (nur fiir quasistationdre Felder):
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6 Formelzeichen
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: dielektrische Verschiebungsdichte bzw. Erregung
: magnetische Induktion bzw. FluBdichte



