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b Maguatrstativ

6.1 Uberblick

ARtewe:  wwoguetihe Feldstabe B (2 Form vow geradew Typ)
maguetisde Ertquug H (1= Forw vow wugeraden Typ),

el ektrische Steomdichte i (2— Forw vow unﬁtmdu Tﬂ:).

Glsd-ze : Ao = 0 (" Raiuwe mm&mﬁsekm MOqua&_" ),
dH = 4 (" Ampu-ﬂ;ckn.s Gasebz " ) ,

D= M % H (" l&a{en’aﬂ&l!{dxuu& " ) .

Tbtmnrhuu\dm: A) AmPu{— G'.:L wut a;u,-& ine shatischa Limes (_D= 0).
1) Afo.sU-( d/=\0 d& =0 ("St\‘-‘amtrkuﬂhua") .

b.2 Vismﬂjsitmna

Ul‘t&ll‘l\.oluua . Gjhrh_ompb.x k ( Zelew mit 1wl Oﬁm{‘itl’wﬁ \ ,

duoler ,(oup!.u: ’E ( Zollew auit ('lu.rsucr OI"I‘ULHU‘W@ \ .

T&uhln&iscl«n.?&&rumg_: Ch(k) ® Ch(l() — MR p

C® W — §m,
C

Schuibpaarung - CrE® et — R (hin: d=3)
y ® @ — g'gnca .

I<ansuisclur iaouor‘ah-‘smu: 'L: Ch(k) — C&_h(‘lz)

wird bestimmt durch die 'Forelt.rmué gm = g‘]:(c) AQ ({»J.r alle Test-h-kokopen &)) .
c

Taballe (itl‘t{- d=23).

phys.Gripe | Visuolisieruug | Bitd | Reckuen | duals®itd | Koutinuum
D Ci (k) { C*(R S (E)
E C,(F) (k) A oW (A
§ Co(k) - C*(K) € (Ey
B Cy (R C*(k) /o7 | QNEY
H ) | L7 | 0'(E)
/ C1 (k) A C* (k) Q*(Ey)




Vlmusckauﬂickuu& der Mmayd‘nf-nﬁschu Gesetae .

db =10 : die {1-keke 1€ C‘(Q) st aucl‘lnsw (ro_ulln) ; odar :

dive =0

w&aMLHSCL\L Flussliniew hoben kReiwu A""F"‘“a_ sud Ruw Ende .

iH = 4 H dil 1_ k-l!'t H € CQ(K\ &U"‘ wa&ud-n‘scl\m E"N.&uua uitd Llr&nd[{*
rot H :é'
vou dur 1- Kehe 4 e Ci(k) dur lkiischan Stroudichke .

'E)q:lu\l*{-} : die (Rus:—) Liniew vou B shehon senkreckt auf dew @
(Eﬁ-t_a,u_u.&s—) -FL&LW Vou H.

'Bm.,r{auué, Die Geomatic des Raumes ﬂdd‘ amur . die hafm‘nlahjckuua Qn.

6.% Tnueres Produkt

1- form D<=ztxi_alxi .
. kou‘hm&hou 2u ﬁaullh'ou N(\l) = Z Oti\fl'
Vektorfeld v = > v' 9,

Neue Notation: o(v) = 1(v) &  und

Eru&iﬁru,ué 2u lincartw Ofu-o.'hr () : Qh(M) — .Qk_1(M)

00s  Anti— Derivation (d.k. Llibru‘zrc.qt( wit alterwicenden Vorzeickew ) :
d[afu)

(W (oap) = (o) ap + D aa () p)

o _ g L dyd =
Bms':uﬁ. B= '% 131-‘] dx‘Adx! = - t% 134:' dx‘Adx? ( ®ij == Bji) :

1(\')13 = % Z B‘J (V‘ko—dXtV‘) = Z (ZV‘B“J)ko'
1.d d i

’Rn%aﬂ. e = vy, .0
TR freie Argumeute (&-Forw w)

Au{-ao.h Visuaﬂisitruuﬁ des Opuo.i-on AW) dw Kok bitd.



6.4 Lorewtz- Kraft

Lﬂdum& q Qm Ort P wit Gesdawiudiﬁhuit v er-Fu.Lkrk die (Lortuh—) Kroft

= q(E-wB)|. 7-q(E-0B)

Tn ( {qtucl welchew) Koordinatew :
D=2 B dxindxd

g 4 S (E.)—zui'&.()).
E= > Ejdd TP
d

'Bumkuua, B = (]’ -paﬂs v Para.ltf 2u den Flusslivien vou '[5

:F'l’&&l.-. Wie stelit's hier it dew (uws aus dor Mechouik behauuten) Relotivitdhpriuzip 2

A Des Retahvitibpriuzip gitt (alirdiggs Lovute stoh Gatitei) wud hot folgende Kousequene:
Fuertiolsystew /[ Brobackter 1. h.mm;rh.\../@mmw 2.
v=o ( Lodung et E®=o0, Lodung (o miogn. Flussbivien) 4u Brutguug it Guschuindigh it v

o 5. N ten s aien ©
B Zuluual,kmaﬂ)a (P wsliview W Ruke) (thﬂ_a:l*ivir'l-;h?riuz-? N 13(1)= 0= :F(') (krn{i'l- iwwer woch Nuk)
o _ o ick
N FTP=0 (’( -Fl‘alu Nul) 3 E(ﬂ = ) 13)(1).

Dwmu& (Vuruqéuakm des Iudukﬁous&udm): dit b der 'Ewuu&uua WQ&MEHM Flusslivien b erstrichawes

(4wF-'uihs.‘wuﬂ.w) Foche siud (ab.‘l-udlz) Tlachuustiche der eliktischu, Feldstarhe |

0.5 Messvorschrift FL’« ®

l’\&ag,..l,hsch 1:!1&&*1.&.?'!4 15/ .FQ&CLJ_ T it dnuweru Oﬁ'mﬁlmu& , @

woguetischo Flus duh T: - F,(3) = [B
z

Messung vou ‘J“E)‘
5

1. Teite die Rawdlivie von & in 2w Holfhou ¥4, ¥e (a—‘lt"d‘ h“&) wit 38 =gy, .

5
2. Vu{%l sﬁnmf'ﬁ\hmtlu kobel ({Eexibnﬂ Qc'ma_; ¥y - C
¥, & by
3. ’E)!.ul&t Kabil (lu.i -Ftﬁdtknﬂkuem Teststowm 1+0 Afi

und {»tﬁdtktﬁhuu Position w A) C — sida Sk.m)

VO Au{-&u&svgrﬁnuf ¥ [o“.uas S Zuw Eu&verﬁnu{l ¥ und wnesse die dabu verrichbete Arbait W,

'E)Lk&u?fuua : \\i/i = J'p.) .
z



Bawtis. Parawekision > Ol'iluh'(mds‘fﬂu durch [0,1]1 — E, , (s){') — GP(s,%ﬁ,
wit ¢(s0) = §,6; 251 = 5,0, 9td) =A, ¢0,O=C.
Dabu i te [0,1] der Ztih{:ummd‘r und S € [0/1] die Kablkoordiuate , dh, g — lp(s}k)

rPo.rn.md?isiu-f den ,(alnﬂvuﬂmg za Zoit +. Es ﬂ‘&‘ |%‘P(5,'t)| = v = Coust.

Douu warkd 2ur Zﬂ.ﬂ' ‘f M«F do.; (in'Fu'ui{-tsima[l) knbtﬂ:‘wmﬁ VOwma 'Pwh.f IP(S, f) Zliua Punll.’l’ (P(S+SS}{)

dic (‘iu.\cl'aﬂ:ls{mnfl) Lnuufehr-a{f-r -1 Q]b'?(s,ﬂ (f—slp(s})/ -) §s

Die Vlm)«icbma dieses Kobdshidhs um dew (iufiuiter.) Trawslotiousvektor ;l?lp(s,{*) it {-&r Ao Cinfiuites.)
Fuitschrk 3t erfordert die Burgie  + y! 13)\‘,(5,0 (f—s‘p(s,ﬂ/ f?qﬂ(s,{r)) §s St

j)iq_aummh_ 2w vernichteude Acbut W lHiL‘l' sich durch J’ru{!ﬁm‘h‘au:
11

W =171 5 E'E)?(,‘a(:—srp(s,%)/ %tp(s,ﬂ)ds dt = j'pa =
2

0 0

Banarkuua. Auu der (RtPurmf?isitrmasiuvarimz dus fnﬁar—ds -{;o["f, dars die Arbiit W miclt Vou der
Scl\uliahu{— do KaLn“u.aﬁ.ma &I.krr.uat wnd ouch aickt vou due Dihaits dos Kabdvelouls £ Zeitun

0c¢ctet, U.-eua& sind  wwr der Aw.’;aues— Wud Eh&vuﬂnu? wud dass die Kobdsttew A uud C

{—!. nLQ thalten werdo. ><|

6.6 Unendlich -Q_O:Mal; &u-cuh Stvowlinit

Sﬁﬂmll‘uit j - 1 K (S‘tmw. 1, Ga_rr_\da K ) . I\H
T+ 2,
Aunsatz -‘1:} die Mu\a_w'l—isch Emﬂuu&: u U

_ 1N
H= N Zl z‘-’ ( Holbebeuwen Z;‘/
. alie it Roud 3=y ).

Ditser Ausate u—{l&llf oF{i(u:icHia‘ek das Aw{:m— Gesets. /\

Tw Limes N> & (u.ud bui roﬁ-tinuss-,mmﬁ‘mbw Ahoﬂ"dhuua_ doet H—ﬁ@btbtutu\ atu o oh

dn = 0/ deww die durch 15:/"‘,,*“ Ui el fen Liu(l.u.sfach{ vou T {'&%_Lu tich +owdiln

Zu %ue,Llrsstum (um die Sowmadue ituh‘ulu‘.) KoreisQiuien Zusawweu.

Ausdricke iu Z7Liudtrho—ordn‘ua_hu Ly 9}, z (fur ¥ = z- Ackse ) :

H= % [ﬂle; R} (dluu es siud N Hﬂﬂhl:u-tuf éldl ait Faktor :UN, uber die 'Q)ﬁl.hll:.uat 2n 2w verheiley )
Bopxh A B =5 4,0



b? Ahsckemsblﬂiuﬂw&w au erzfeackl_u
Hir bufackbu wir S«'M‘l’iuuw’ wo Showfluss ww Auwrholl tiwe Haock (awicht in offenen 3-dineusiow ol

Gldu‘tl'u‘) S{'O.ﬂ-Fiutld- odw Jalw'pﬁl; in a;wl-u* N&hmu& so wodiliot werdes Rouww. Das {J»Lrl‘ Buwm ‘E)a.en‘ﬂf der

Limienstouwdickte R (verhatt sick 2w eQokbischu S%Micldté so wie die :Fﬂ_s.ekzulaolwﬂsdid‘ﬁ o
2 ekrischan Laaw..a‘dccul F

(Test-) Feaehe S verloufe tausversoll zur (Grewz-) TRl T (s.Ditd ).

SCLL\;HUM’! %: Sr\i 17&&! Elu‘l.‘u-! Orill\HU‘Mé (E%l > s M
S

und dwduziert durch dic Empm On‘ui—itrm& voun S).

%uﬁmmw&s&ﬁtitl\uu& -F:-r ko L‘h = Bgsa, .

At —DiFﬁr—Lw&iolForm ist b eine 1- Form Ca.,{l ) vom uuetmim Tn;

Tw Kekwbitd ist f eive {- kete (inE) wit dwweser Orimfiv_rmd.

Auscuausbgd;..&w&u,. Greuzflache & verlowfe Zuwischan Gebitt/Medivn 1 und Qebiet/ Medivw 2 .

Die ks T tage die Liniewshowdite k€ QU(T). Dawn habuu wir:

(a) Hm@ springt (durch ) ww k,

() B*‘“a ist stetig durch .
%lu&rhwé_ HM,'B% weit jewdits dew 2w T tomgentiotu Awttilt. Verwoge der an-udzmkwa
B= e H tuprict E*‘“‘a der Norwalkowponeute HM.

Tw 'Foﬂé,tuulm erllostern wir dic Ah&tl\lkllbldl.ud_uu& (o .

K edfon bitd |

Cz“’ HO — 7O g®
§
e = ¥ = Pyt ?l H® = 1@ g® CAWPW.:) 1(0 N 1(,_\ _1.
. k=g .
) o _
Spesial fale €5 HO = ] g0 H® =0

R
R R=1y R=1%
H(i): 0 H(i‘l ://j o®

Tu Katkil wit Difforeutial Forlul.u'.
Hm = Gruzwert von H boi kuu&hrmé ou odlie Flache T vow Qebiet (€= 4;1_),

Anschlussbedingung : Hm H(m unterscheiden sich um + R .
7 ’ N Welches Vorzeichu ?

Uwm das -ﬁdd:i&z Vorzeichw 2Zu tmiﬂt&k, %tuﬂ.&{- s, i w:;&lir.Ls{' ll'u{llldu_ Gtuotion 2u befrochte :
7



Kartesische Krordivate Xy, 7 :
Gm%FQ&cLL . 2=0,

Gebit 4 250, @

Qebick 2 2<¢O0.

R
H(ﬂ _ ﬂy(l) [clx,.'lﬂ (R= reckk Haud) i '
HO _ x{ﬂ [dx,- |_:| (L= Linke Houd) X @

T T
e
|

dx ] .

A HO L 1O (FO-F®) [a0 2]

x

~

GUz = dxa\d’ h = Ex |:d)(,- Gui]

\Kouvuuh‘au: |:E guz E] =

—_— . "Zuent x T ey
/- d.nuu'y“

Koordinatew freie forwhtieruué .
Wakle tine Rauww - Oriudumu& OI'E!'€ {'R/ L} und sdhze .H(i] _ [H(i.); O"Ea] .
Wakte eine sz{&&m—ﬁﬁwﬁem& Ory aud setze R = [Ef. Or:] :

v
Wokle tinen zu S touwsvenolw Vekbor ¥ auit (Orz; \J £ OI-,E1 (E.‘Qa. @Ofi Z R = OrE).

bmrhuu& Dic Girofoen ﬁu: A® wnd R siud (vow der Orfu;h‘tmasual\l Qbkgad-idd 1- formen auf 2.

~

HO = B wd BO = H®  fals v vow Gebiek 2 2uw Gebick 4 2igt

HD o BO pud BO = {O

Setze

Soust.

Dauu a,it‘l- : ﬁ(ﬂ_ ;' &) _ E .

b.3 Maﬂw{-us{a{-isdu Au{:&abu wit EukQidischan S7mmofriu

o Unendlich Qﬂuua, , &tl"md_l_ Strowmlinie (/ s. Abschu. GG)

Unendlich Q.W.&&tf &u-ach Sf:ult: 2

')&%( = chorak teristisehe Fuuktion {'r&r
des 27Q|'u&ll‘qtb4‘dr der Sf)u!.l ta (Hub)
1

H= % Xz [dz,R] ,

N 1 (Steow)
E = )‘%XE?! dKAdy .
A

. Au{-&abt: Zuu Parodhb. s‘l"romF&hnuit Elenen

. Au%&ah: Sfauh in Tor—us&tomd?ie.




E)thrhu.&&, Dass die odrigus Au{Z&clru. Leiekt 4w guekbesww Forme Lobrar sind fi:&t in ol Fllew

an dar Exisbenz tive 1-Porameter — SvmeﬁQ&nwm Vou Euhfidisdou Tblmﬁm-tq.u‘. (also TromsQatiowm
risr Drehumgen ), die duc By jeunits dw 2= dimcensionale Bldhr eictelt (Bl tno Holbebo )
wnd 2war 51, das jede Stowlinic in 4 BRak Ligt. Tu tiner solehw Sitwakion Last sick die 3~ dim au-
siowale w«dq,._d;-u{—n_{iseh AdenLt owf eiw Uufachere A‘wpaa[u iv L Dintusisnue (&ua.ur: irﬁmd—

Qinue %laﬂ) reduzieren. (@. : Wi 2 ‘

l&aﬁuhxfmtih i 2 Dimeusiowwn .
D ist dwmer woch 2= Form vow geradu Ty ((wegue D(E)= 0 ist dB=0 outomatisch erfite).
H: 0-forw _
i Ao Vow uadu-ulu e ; dl-l=3,
Doskeht die tlihwische SFouwdichte aus tiner tuzigwm Stowliie 3= Ty (wit dp=0),
witche  das (orteutivrte) Gebict & aweschliefpt (wit 3==) , so ist H glrich T wmal

der (Psn.ut!uskaf_o.mu) chorakferistischun Fuuktion 2 X .

Auf&abt (d= ). Sa ée f)_:(El\ 2wt &lalﬂ Strowdichte it h.ou.m?uh"'tm 'r.-aqw Avndk cli= 0.
Wie Activwt wouw doww H oums  dH =&' (Eur (pxo.udbtdiu&ma_ H= 0 iw Uutud!-idwu) 1

(H«'uueis; dos Vorﬂdum ohet der %ul-immwa tiwes Pofeutiols 2y tinew Rouservativeu kn—«fl{cﬁ&)

6.9 Mesvorscheift {»ﬁ: H
Sn_i % Qive Kurve iw E.‘,' mit &urgtur On'l.uﬁtruu&, L/

Deachte : e Foll eiver solebum Kurve Roun Mo miclh vom ihrew Aur-m-a wnd/oder Bade Sfredu.n_

/ﬂ

d
Das ‘(uwmiu{t&mﬂ jiH luifb'l‘ die waﬂu{-iseh_ Sfo.uuuua Qt.lk&s E

Stokdessen hat E 2wl 'R&mlpuuhh, vou dewen eiwar rchthaudic uwd der ondew Qu‘ulzsl-.&koljﬂ ist,

AquJms{-Llwua: L(tsmua der wa&_m\d-isckm SPamu,u% LH ,
¥

La'suaa (thlﬂa Zur Messumg vou SSD i ltels M ewell'selar —DG‘P{:[Q«PQ&H{h) :
4. Suf:r-uﬂlihudu Vollrokr (diwu) der Kurve % noch inedew .
2. Das SLVR a_u{'mndmﬁsiarzu ('z‘!u-o—fitltl Tutud\') und o den Mussort ? "rn'udu.

3. Dan um des SLVR zikulicwuwdew GesawtstHow 15 ALLSSAM -
(it VorzeichwRouvention ‘F':':[S ﬂtmﬂ.ﬁ dor Zitkulation vou %)
9



Erﬁuhmuau. Wir ndhomen hier o, Rass sich der Sufmhihr iw du- sog. Nl.i"'amr—'Pko.u befivdet .
(Des heipt insberoudene, dase dit Stirky dee 20 meessendun Maguaflds tinen drestivmten Rrikisehun
Wert mickt gberschreiten darf) A dor Obu{—lﬁdu. des Sm‘oroﬂtihu Fﬂiai‘y’f dauu (b zu einer amim.n
E.;..Ldm&ﬁlf.q) tiv  elktndur (Supra-)Stow. Aus Unergetischune Grinden stelt sich die Sapra—
Stroudickte 3, gunan 50 ain, duss die mogockische (Grsaut-) Ermeguug fw Funven du Supraleiten

zw Null &uuo.clu{' wird : Vor Mef schritt 2 wach Mpschei 2

\ @}\@}
@

(vorker
™eweis. Notatiow: H=H ’ )/

He = dor vow Smfmst«nu vorwrsachte Btiﬁaé 2w w_o_aud‘ndn.ea. E‘l"-!awua

die 2u wessende mu&M{-isch Emaw&

H+ HS = die atmmh m&uhmh Emauuq-
1;“ Tuwern dos Su,r,ml!.ihrs (dit Kurve g O.iu&ueklns!_k) &\Qf H+ H:‘ =0.

Es fotgt jiu = -jius = _Sifh‘ =-1,.

w_ruaqg dor Ans&hs:ba&-‘n&uaa 2wischen Hs and der LiniewsFowdiclte R
Quf derOlberfefele des Supraleiters.

%Lwhmam. Aus dor Mussvorschnft -Fﬁ.r H Lttt man divkt das natirliche wothewatische Mok f\"r H ab:
Als Sumuwe vieler 'Tailtfamuuﬁm ist die mam_hsr.h_ SPauum& Qin Ih{-t&rnl. Damit dos [Kurven —
{nhﬂraﬂ [_H Unwei el Arar dl{—iuierl’ werden Raw (Oluu Hiwzunahue vou Zusataliclus Infomn.l'iou
¥

Wit Qakwd.tome-fﬁtf die hier au sich mickt kiu&d&;rl*) )! wuss H Qine 1— Forwm sun . Zur Qr‘udud—idu..
:I:U{'ltﬁ,uua_ des Vorzeicheus -{'lfu- duw &l.lu.l,&stu!h. Stroms Is L-Lk.sfi&l--wau tiue Ol’iluﬁl‘l‘wﬂsh-mwl.wh‘ou,-
diese wird amit der Wakl eines Zirhulotiowssiuues nr-&r die Kurve % ath—nﬂfu. Die Iu{—tﬁrn:h‘ou:—
Qinie % "ml&{— dew noch ko'huudi& Line &u[!»m/‘bausummh Oﬁlk*l'lruu&. Siuuvoll ols Iu’n&raudzu

«fﬂr iuh%rah J:_H wit Fousversal orienticter Kurve E sind wwsr - Formen Vow wqqr-o.clm T)’P‘
Es fotgt He Q'(Ey).

%) S . .
Williow v. Ockhaw (13.Jkd):  PRINCIPIA NON MULTIPLICANDA SUNT PRAETER NECESSITATEM.
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Notur der e lobtomognetischun Fldgropun.  Mit dur gleicken Argumentsweise wie o H folgert
won aus dw Messvonchriftew {lr E, D, B, H die natirlickn Modele fi alle Feldgrdpen:
Ee Q'(E,) (gerade -Fora),  De Q°(E) (uugerade 2-For),

Be Q(E) (gerade 2-for), He Q'(e) (uuﬁtmi! 1~ Forw ) .

?kﬁih&ﬁisck& Diweusionen .

1. Absolute Diwension. Als So{-or{'iat kousafrutuz doer a’muliﬂu. utssvoucLﬁ{lt hat aman

[E] = 2/ D] = Laduuy

a Lo.duu&’ 3
[B]=ik—+:?3, [H] = Strowm .

1. Relative Diweusiou . Wakee knrdiuahJ.Fuukfiauw XV it le,s.-biwo_u:inu Lt;uxdt,

— : i _ Eklla-t'l. _ : . a Loduw
E_Z Bt n [E]= Codung- Lauge / D—%Dﬁ [dxindsi; 0c] n [Dy] = Z54

. Enuryni >
B:E Bta dxindxt 7 [13131 = Shuljn;';?t&cl\; / H=Z Hi[dxi; 04"1 Ny [H‘] = S‘frouu.

< "
i< =1 Lmﬂm

Auf&&bt. Was dst hier 2u &Mhm/ weun die Raumdimension micht ﬁhick 3 4st?

3. Einhuiten.
[Dy ] Loduwg® Kopazitat -n ¢
[EJ = - = —3— = /s € = 8385y 10" 7,
[Eh] Energie- l.a.uan La.wal / 0 d
— [‘E’i.i ] Enega _ Tnduktiviot _ -7 &
[f'“] B [HJ - 511-»..?-13“&. - l.a';at ;Mo T e do T G
. "n L —
(s, ,,)Vl] = %ﬁ— , (%) = 2,48.. 0’ B (l.ickiauckui«di&hti‘f)
1 Lodung? _ Strom A -2 ¢
[(8"//“’) J = Elu.lajt.:qqzﬂi{r_ STnhMuu& / (Eu//"‘o) = 0; 265y » 10 i .

1

Mitteitu u&. Leituwert — Quantum (—* Quanten — Hal :{-'Fdx{') = % wobu

4

e = 1, 602..* ‘IO_H C (Lﬂduu‘g des Eﬂ.lkt?aws-)

h= 66210 " Js  (PRonck'sches Wirkuugs uanctuw).
(afm)" = L. L 1 (Feinstukturkoustaute)
ol T RN s ¥ T g ns riou .
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b6.10 Dualitat Zwischiw Elebto- 4nd M&amd'ns{a-kk

Doispiel . Elokt gstatife: hugduﬁﬁn:
—DT ol schickt Steowschleife

|
Beueckue E, D Bareckue B, H
Qe ktvischy Lmlunasd{d‘tt der _D:'Palsdddd:: elektrische Skowdichte der S‘I‘!‘Ow&&hifl:
P =vdxS it v= Dipolwowtut /Fiche j=7y wit y=3T, S= [z or]
(lu‘u: Or=R)

Ansotz : D=vxS + D, -

Aus d_ng -FBQ&{— ti_D|=0. A =0.

&,E= xD= S+ «D, . MH=*E>

Aus dE= 0 {olat d*D1 = —pdS Aus dH=i {-0231' dxD = /“ai 3

Diesellea Gﬁtickuauam et diesellen erv.w.am Duslalls {lo%f

- 1_[15

TR P .Or]

Strowadkdeife /

Deackte: dS fr S als 1- Forw Qubprickt genou (0w Vorzeichun wecksed ) 38 {—&r S ols 1-Kake,

i

dow  [a = [do L 2y ndo d1Or0 , s 109 = 416).

s 5

WARNUNG: wmeist siud wir ScLEauP{é und wuutencheiduw micht zwischae ¢ wnd ':I_(ﬁ .

'thkmu&. Wir berechuen das eQeRtrische Skaﬂ-n.r?ohwl:ial § der Dipolschickt wit dar aus der

Eckteostotik Abekaucen Llnrsuu&s{:ormtq F:u- die Poisson— (bhid‘wé ( Zu §(e¢>) =0 ):

9 vd*1(s) v 1 v
‘55(?) = S = S = oo | m e = S(—dl)mns)
bwe e, i Y L ¥ [
E LA o B P L) £, P TE £ P
_ v S de, _ v S de, _ v E T
= e JI®OAXTPE = — | x TP = =) B
bre, E, o Yws, 3 i ) : b

Somit st q)(.l;) dlu‘el\ der elektischen Sfuuma_ \E_: wol dew

Rouwmwinkel /'H't/ water dewn die Flacke S vowm Puukb P Qus &lsdu.u wird .

Nack der olrigem Dualitat Fol&t/ dass olas hqﬂ«d:isch (Pseudo-) Sﬂnln.l?o{'u{:ial ¥ (H=4% auf EB\S)

dor S"'romsdmltiFt 4: 1}5 aﬂtid\ T wol duw (P\&uwul'uh.&/lp-r is‘t; wnter dew die Schhifcx a.lsl.Lu\ wird .
12



VU’GJQ.U.:UM.Mu.&. S&i \? Qlue S{kauﬁﬂ. L&.duuasditut it g g =0 .
E!

(Hl.{nu der Bepabcud‘r Von Ok Verwtisen Wit om{l weiter ’E)m]oe.u, dic unten d-.!n-uld' werdew )
Down wiklew wir eine w':ducu Cinfaca (J?F.-s:k uu&mt&d Wektische Em&w& D, , dic das
Gouppsche Geselr i+ D, = p. Fr dus Restfed Dy =D-D, folyun dit Gleickuagen
dD=0 wund dxD, = d« (D-D,) = ¢dE - d«D, = - d«D, .

Dises Bleichungssystewe 4Dy =0 dE; = ~dwDfe, (E;=»Dyfe,) wird wit dur Tdeutifikation
Dy =g [®,0r] (o Wakt eiwr Oriuntieruug Or und @iner Koustonten g dur Diwension ;,::—:*“3 )
B AB=0, dh=j wit j=-(gp)" [AD, 0] | oo ciur moguetistobuclu Aufgate.

L

BO.iqu‘aE . $

l(ondtusa'b)r aus [
2wei diuwen Pladten —Do

Q

Gtamrickfuu‘%. Das _Dunﬂih;.hnr&umtu{" ‘Fuub.‘houiu{’ natirlick aueh iu der cudive Qﬂ'—ld’uu&
Aus&tku\.d Vo AM«Fu-t— Gusetz dH =&' mat tner siuauu:-u\ Sowdichie 4 (%Us}:&ioﬂ aw den ﬁbwa!u
Zur VorQuuu&_: Cll:..uu.t Q&)\d.l. %Du!'t/ i= wd*ﬁ ) NELL& MmO Gine Sa'uduu.tt wnquhselu_ El‘ﬂﬂ-uua’ H:,
wit do El‘dtuscka{f{' dHo =3 (a\‘m 13)&:134':1: Hu = 'tu-rg) . R das (QuﬁFc.bl H1 = H-H, 'Ft&i‘
dHy= 0 ad 4% = — o duet, (By= pxhy).
Nack Wakl etwer Rauw- Orimﬁo.rma_Or wnd einer Koustauten % St mau wicder

D= 3 [‘&1;07} , E= -X-_D/Eo wud orhatt das Qebtmtatischy Problew

dE=0 uwud tl"D=g wit g:—hﬂ[dxl-’ro’.Or].

S sdekk wan 1'!.'3./ dass das A.u{l,tuf-tli (131/ H1) de Qﬁk&u& ) %auh &ﬂ.zick dewe Fd vou Zuu

an den SPuhutM!u‘ ePl'si'l'inuitrflu FPthk:H_&dum&_u ist ( g=c‘ [J\%’.Ol’] p ¢|= —Mm).
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0.1l Laptace- Operator auf Forwen
Aul den h- Forwen i einew Raww M wit Hodge= Oparator % hotw wir das Skolarprodukt
(e, p) = iouw[%.
(L5t M ~ickthowpakt, so verliugue wir, dass sindesteus eivar der Faktortn o, f Rowpakien Trige- hat.)
Hrauit defiuiiron wir don 2w Gupose Abtiibung 42 () — O (W)
adjungierten Oparator =8 : OF(M) — QM) (fir ko 1) in du bebordes Weise
(u, dw) = (- dot, w) fir alle se QF (M) wnd @ e QY'(W).

Explizit : (- S, ) =

Te——

xAaxdw = Jolm;mo& = —(—1)'*'*(") S 0 A dx o
M M

= (—ﬂk j*'u*o&/\*m = (—1)Irl (£1ol*o</m).
M

Hierous Qesew wir ab: | 8 = R (ouf k- TFomen) .

Dur 5o nle,{»iuiu-h OFem’cor 3 kurgt ko—Alr&il-wa_ Beackte: d*=0 ~ 61=0.

Defiuition ( Laflm:: - Ofu.m{'or auf Differewtiol f—omgu) :

A:5d+d5

B&au?fun&‘ Tu kartesiscwe Koordinaten X‘ﬂiﬂt:
A(S o dineadd) = 5 (Do) demoads®.

Dedis flr k=1, M=E, .
d(§a) = (0 f) dyadx + () dzadx .
S (fdx) = —xd (34 [de; L] + 4 [dy,R])
= =% (O34 [dxade; L] +3)f [dyade; L]
%4 [dendy, ] + 334 [dcaay,m] )
= -0, d + () dx + () dx = (33, 4) de

5({4)() =+ xo\*({:clx) = *o‘(f[cly/\dz;‘lz}) = %f .
A8 (f) = (N 4)dx + O ) dy + (0 4) de .

Es foE&t A(Eﬂlx) = (5&+d5)(¥dﬁ<) = (‘oif +}§£+\’;f)dx = (Af)dk.
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Vtr&ﬂu‘ck mit Vektorkatkul .
k=0 (&uhh'outu) . A =84 = div»&m&

k=1 (1-Formew): A = 54 +48 tubsprickt A = —1oterot + gradodiv (auf Vektorfelden) |

0.12 Vaktorpoteutiol uud Coulowd - Eichung

Lose jetat dB=0 durck dun Awsabz B=dA (A "Verhrpotential oder Eickpoteution).
Die 1-forw A dist aickt cindeutig hestimut : B = dA=d(A+4f), Fuuktion § ee iy
Coutoub— Eichung = $A =0 (& dxA=0).

dn’\r;\=0

Auf&ah_ Noruw QE{& sich 2u Wradr{uem T fuauer 0w A -Fiutlu‘, das die Coulouwds— El‘ckuna tr-Faﬂf?

?ﬁiuou—eﬁuchuu& -Ft':\r A
Foj = p,dH = dx = dxdA A Jokd = xdxd A = —3¥dA.

EJ‘FITJH’ A di{ COuhwir— Elt‘.ll.‘rtdwﬂma_ §A=0 / 8o Ilo.uu —dSA =0 O.ALF der rechten S!i'h L\quuﬁl.-F:.&{’ HU"I!UL,

uud s &eé*r

-AA= Mo*i |- (Uat. wit Elehtostotik : — A& = *g/fn )

T Rartesisch Koordiuateu ( A= z A{dxﬂ zup&ut dice G)!.Liclu.w& Gtu&{'a A EA, dx, = 2 (AA,) dx,
tw > Poisson- G-leickuudm for die Kowfmuﬁu vou A: — AA; = o (%3); (i=123).
p e — (*a)t d vol
Liug: A= Eﬁs 2 dt.

Au{’-&ah Tu Rartesnche, Koordinate it (*3) dvol = jAdx; .

1y A-Q{'Lm&'{‘i\ll I_;'swas{ormd: A (P) = 5 4—‘*’8
&Flﬁﬁlc—al. 1:1:!' Lnt Sﬁowﬂi&il j: 16 L.a:l‘mm‘ A‘(P): ;%?’ gd‘T’:

Mulﬁfnlmhidxluu&. Gelt aunlné Fum Vorﬂg.km in dor Fabtostatih : Showdickde Lokalisiet iw Gebict U ;

U zukot um knrdihnfmwupmé_} 'Bu!rtd\.fm&y[;mk‘t‘? ueit %wk&% Von 'L(

1 X :
Aup) = S( ;> B 0 ) adn = 0+ > Sa,\mxk -
begtn jja\dxl=—jx,~dé =0
El‘ﬁtqn\is: Ah= 7%_ ! ?s"‘th"'"' mait "‘ﬂ&:ié"*!d"‘k ==y .

‘Dtr Schil.{-s,wuﬂiﬁ‘sch. TQI&SQI' Zwtiter S‘l‘u{g N: _M‘Ifl LLl.l'f:f d&! A0 qpetische %0&“0[14[&{' der S“?ﬂm\ll.l’{'(‘lfmd J

( Er abuelt du seiwer anathewatischtn Nokur iew Drehiupuls )
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Aufﬂnh. Heot 3 die PL.’sihaUscfu 'E)td!_u{-tmg Gar Masstnstroudichte , 50 siud Lkl: Jé‘“‘"dﬂ

die kowfoumﬁu dus 'aniun{ouQus (&ls Blowent vou AUZ(‘W})) der U&musi?amvuhiﬂmé.

( Hiuweis:  Masseudiclte $, Massenstowdickte ] und Guckm‘u&%ku'hftﬂ v L&u&m Zusowuen Wha J:((\r)g )

() 12 Tndukbiouwskofizicntun

k(ll-tiﬁwug. Dit i Wogatfetd eutholbene Energie 4st

E"“‘G" = 17 g'l?)/\H ('E:uus Arenitet Ldukh‘ouulsdz; uird sT:B.Rr k,qck%dqlt).

U&l\u tu Vth‘l’orqao*u-h‘&ﬂ (B=JA\ e EM‘G": lzgﬂlAAH = %KAA&H = 1?
vt we= LEAD = (8
:F‘l:tr@-l‘k S,s-l:tu vou N Smmhuiu ( j: Z 1%’&) Qrkaﬂ' Mo

=

= 12 RJA

¥k
Naw drichen wir A (u. CDuan’J—Ea‘cLuu&) als Suwwe vber die N Strowlinien owus:

N dx;
A"(ﬂ = % 21! ET‘
=1 § P

Efl.ud'm in duw Oll"&u‘ Auwsdeuck lla-i#t d&m Qine &Mmm( ajnr (P&CLM_ E{{ ’ K[ O Stﬁinuilu .
Zur Notation des —an‘mﬂa‘uﬂa_mis (ka Yo € E;x E;) verwwndeun wir Rartesische Koordinaten X,

iw Binkew Faktor By wed x) dw teckben Fakbor By, Es foggt

- 1 g = M M uhtiousRoethzicn
F—..n&, 1%'-&:1#.11 t Lp,[ %B{B‘E m (Lul Rtiowskoeffizient ).

Beackte: die Sa!hhudukﬁouhn&;ﬁmhu Lu druuijitm awn du wcaHuwatischeu Idtaﬁésiemua vcmé_
ols S?;h.u von Strowlinien . (Iu diesem Fol wouss div endliche Dicke dos s‘homf&kmim Dralts

l-erﬂ.ck.sidd:i&f wordew. )
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