Grundbegriffe elektromagnetischer Felder
(Wiederholung — Kap. 2)

= ruhende elektrische Ladung Q,,Q_ (skalare Grofe)
— Krafte zwischen Ladungen F (vektorielle Grose)
= elektrische Feldstarke E =g (vektorielle Grofse)
= elektrisches Potential ¢ (skalare Grolse)

elektrische Spannung U

d (e
E=——2 U=[E(QdX

iﬁ E(x)dX =0 (Maschensatz)

= bewegende elektrische Ladungen

elektrischer Strom | (skalare GrofSe)
Kontinuitat des Stromes
(Knotensatz)
_ -~ dl
— Stromdichte S = aA (vektorielle Grofe)
L

= Wirkungen des Stromes,
magnetisches Wirbelfeld

magnetische Feldstarke H (vektorielle Grofe)



Zielstellung (Kap.4)

= allgemeingliltige, rAumliche Feldbeschreibung

und

Beschreibung der Zusammenh&nge zwischen
elektrischen und magnetischen GroRRen

weitere Begriffe

= Feld

=

beschreibt den Raumzustand
(z.B. Kraftfeld im Raum um eine Ladung)

Feldgrol3e

physikalische GroRRe, die den Raumzustand in einem
beliebigen Feldpunkt definiert

skalare (integrale) GroRen ¢,U,l,Q,...
skalare Felder (Betrag)

vektorielle (ortsbezogene) GroRen E,S,H,B,...
Vektorfelder (Betrag und Richtung)

Ortsabhangigkeit der FeldgroRen, z.B. E= f(X,y,z)
durch anschauliche Feldbilder, Feldlinien darstellbar



Grundlagen ET1, Kap. 4

FeldgroRRen

elektrisches Feld

magnetisches Feld

ruhende Ladungen Q., Q.

~ruhende* Magnete
bewegte Ladungen (Strom 1)

Elektrische Feldkraft F

Magnetische Feldkraft F

Elektrische Feldstarke E

Magnetische Feldstarke H

Elektrisches Potential ¢
Potentialdifferenz U = @4 -@g

bewegte Ladungen (Strom 1)
Konvektionsstrom Ix
Verschiebungsstrom Iy

Magnetischer Fluss @

Stromdichte S (Sk.Sy)

Magnetische Flussdichte B

Verschiebungsfluss ¥

—

Verschiebungsflussdichte D

abgeleitete Grolien

Energiedichte des

el

dVv

elektrischen Feldes

Elektrischer Widerstand R
Kapazitat C

abgeleitete Grolien

Energiedichte des

m

dv

magnetischen Feldes

Magnetischer Widerstand Ry,
Induktivitat L




Grundlagen ET1, Kap. 4

Grundgleichungen elektromagnetischer Felder (1)

1. Maxwellsche Gleichungen (integrale Form)

Bezeichnung

Gleichung

Interpretation

Durchflutungsgesetz

fﬁ

ds = [SdA=>"1

A

magnetische
Feldstarke H
umwirbelt

Stromdichte S
bzw. Strom |

Rechtsschraubregel

Induktionsgesetz
(Ruheinduktion)

——
m

elektrische

Feldstarke E
umwirbelt
magnetische

—

oB
Flussanderung 2t

Spannungsinduktion
wirkt der Ursache der
Flussanderung
entgegen

Linksschraubrege/

2. Nebenbedingungen

Magnetfeld
Flussdichte B

§>§dA:O
A

A — geschlossene
Hallflache

Quellenfreiheit des
magnetischen Flusses

Elektrisches Feld
Verschiebungs-

—

flussdichte D

§DdA:Q

A — geschlossene
Hallflache

Ladungen als Quelle
des
Verschiebungsflusses




Grundlagen ET, Teil 1, Kap. 4

Grundgleichungen elektromagnetischer Felder (2)

3. Materialgleichungen

Magnetfeld

Zusammenhang von
magn. Flussdichte und
magn. Feldstarke

(ol
I,

4 - magnetische

Permeabilitat
(stoffabhangig)

Elektrisches Feld mit
Dielektrikum

Zusammenhang von
Verschiebungsflussdichte
und elektrischer Feldstarke

& - Permittivitat
(stoffabhangig)

Stromungsfeld
(allgemein)

Konvektionsstromdichte S,
Verschiebungsstromdichte
S,

p - Raumladungsdichte
v - Geschwindigkeit

Stromungsfeld
(speziell)

Homogener Leiter,
Halbleiter
x = f(0rt, Zeit)

Idealer Nichtleiter (x =0)
¢ # f(Ort, Zeit)

x - spezifische
Leitfahigkeit
(stoffabhangig)




Klassifikation elektromagnetischer Felder

elektromagnetische Felder

statische Felder stationdre Felder (uasistat. Felder nichtstationdre Felder
ruhende Magnete zeit, konst, Strom difdt difdt
ruhende Ladungen Gleichstrom keine Wellenaushreitung Wellenaushreitung

elektrostat. Felder | [ stationdres Stromungsfeld | —  quasist. Magnetfeld

magnetost. Felder | Y~ stationdres Magnetfeld | = quasist. E-Feld




Feldbild der Doppelleitung



Analogie zwischen magnetischem Kreis und elektrischem Stromkreis

v
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v

homogener magnetischer Kreis

homogener elektrischer Kreis
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