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1 Allgemeines

Nabla-Operator:

2 Elektrostatische Analyse

Gausssches Gesetz (Hiillenintegral iiber Flidche A):

#5-d§:@ bzw. #E-d@:g
S S €

Wirbelfreiheit des elektrostatischen Feldes:
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Elektrische Spannung zwischen zwei Punkten:
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Elektrisches Potential:
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E-Feld ist Gradient des Potentials:
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Divergenz des elektrischen Feldes (D = ¢E):

-, , 0D, 0D 0D, o
-D=divD = Y = E==C
v iv 9z + oy + B p, V -
Laplace-Operator:
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Poisson-Gleichung:
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Laplace-Gleichung (Spezialfall p = 0):
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wobei 2 der ladungsfreie Raum mit unbekanntem Potential ist.
Randbedingungen:
geerdeter Rand: ¢ =0, (z,y,2) €T,
Rand mit bekanntem Potential: ¢ = ¢4, (z,y,2) €T%
Rand der Symmetrie: g—ﬁ =0, (z,u,2)€Ty,

wobei n die Normale zur Symmetrieachse ist.

3 Stationire Stromungsanalyse
Elektrische Stromdichte:
F=4 s s I=//f—d§
d s

Kontinuitétsgleichung der stationdren Stromungsanalyse:
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Ohmsches Gesetz:
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Ohmsches Gesetz fiir Vektorfelder (Zusammenhang zur elektro-
statischen Analyse!):

J=0E
Divergenz der Stromdichte (fiir die stationére Analyse):
- dp
V- J=—-——=0.
dt

Diese Gleichung wird zuséitzlich zur Laplace-Gleichung der elek-
trostatischen Analyse verwendet.
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Zusdtzliche Randbedingung (aus Kontinuitét von J):
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Wesentlicher Unterschied zur elektrostatischen Analyse: o # 0.

4 Magnetostatische Analyse

Amperesches Gesetz:
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wobei die Richtung der Strome I ausschlaggebend fiir deren
Vorzeichen ist.

Quellenfreiheit des magnetischen Feldes:
#é-d@:o (B = puH)
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Differenzialgleichung der magnetostatischen Analyse:
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Magnetisches Vektorpotential:
VxA=8B , V- A=0

Poisson-Gleichung des Magnetfeldes:

AA = —uf
Randbedingungen:
Magnetische Isolierung: 7 X A= 0, (x,y,2) €Ty
Rand zw. 2 Materialien: 7 x A} =7 X As, (x,y,2) € T
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5 Magneto-quasistatische Analyse

Faradaysches Induktionsgesetz:
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Magnetischer Fluss:
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DGL der magneto-quasistatischen Analyse:

AL = —pJ = —p(Ji + Jy),
mit der Quellenstromdichte JTI und der induzierten Stromdichte
Ti.

Induzierte Stromdichte:

Die Randbedingungen sind identisch zur magnetostatischen
Analyse:

nxA=0,
ﬁXAlzﬁXAQ,
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Magnetische Isolierung:
Rand zw. 2 Materialien:

Randwertproblem im Frequenzbereich (ohne Anfangsbedingun-
gen, da hier nur die stationdre Losung erhalten werden kann):

AA — jwpcA = —ﬂjq, (z,y,2) € Q
i x A=0, (x,y,2) €Ty

6 Elektrodynamische Analyse

Erweiterung des Ampeéreschen Gesetzes um den Verschiebungs-

strom:
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Wellengleichung des magnetischen Feldes:
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“Verluste” “Welle”

Wellengleichung des elektrischen Feldes:
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Randbedingungen (Rand zwischen zwei Materialien):

Hy = Hyo, (x,y,2) € T
B,1 = Bpo, (z,y,2z) € T
Ey = By, (z,y,2) € Ty
D,1 = D,p, (z,y,2) € Ty

Hierbei steht t fiir die tangentiale Komponente und n fir die
normale Komponente des Feldes. Zusétzlich gibt es die absor-
bierende Randbedingung, welche dafiir sorgt dass die Wellen
am Rand nicht reflektiert werden ((z,y,2) € I';).
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