1 Biot—Savart

Das Magnetfeld B am Ort r eines stromdurchflossenen Leiters ergibt sich zu
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Hierbei bezeichnet j die Stromdichte am Ort ' und g, die magnetische Feldkonstante.

2 Fehlerfortpflanzung
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7= Z (ainJ
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3 Die vier Maxwellgleichungen

p

v-B= (1) V-B=0 (2)

VxE=-0,B (3) V x B = pJ + oo E (4)

4 Wellengleichung

Im Vakuum gelten p = 0 und 7 = 0, womit sich die Maxwellgleichungen zu

V-E=0 (5)
V-B=0
VxE=—0,B (6)
V X B = pye 0, E (7)

reduzieren. Nach erneuter Anwendung der Rotation auf @ ergibt sich
Vx(VxE)=Vx(—0,B) .

Nach dem Satz von Schwarz lassen sich die partiellen Ableitungen vertauschen, was zu
V x(VxE)=-0,(V x B)

fithrt. Wir setzen auf der rechten Seite ein:
V x (Vx E) = —puyc 0?E.

Aus der linken Seite wird mit

Vx(VxE)=V-(V-E)—AE



und Ausnutzen von

Dies ist die Wellengleichung fiir das elektrische Feld, in der sich die Lichtgeschwindigkeit

1
Cc =
v Ho€o
identifizieren lasst. Damit konnen wir
1 02
A———|E=
( c? 0t? ) 0
schreiben.
5 Wellengleichung
Ebene Welle:
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Eine Losung;:
A= Ayexp(i(kr — wt))

Gruppen- und Phasengeschwindigkeit:
0w

Yar = 31 Upnh =

6 Multipolentwicklung
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7 Jacobi-Matrix
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8 Harmonischer Oszillator
i+ 2% + wiz =0
Reelle Losung:

x(t) = e (A cos(wt) + Bsin(wt)),

mit
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