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Andere Vorlesungen / Other Lectures

Dr.-Ing. René Marklein

+Numerische Methoden in der Elektromagnetische Feldtheorie | & Il /
Numerical Methods in Electromagnetic Field Theory | & Il

+Praktikum: Numerische Methoden in der Elektromagnetische Feldtheorie | & Il /
Practical Training: Numerical Methods of Electromagnetic Field Theory | & Il

Prof. Dr. rer. nat. Karl-J6érg Langenberg

+Mathematical Foundation of Electromagnetic Field Theory | & Il /
Mathematische Grundlagen der Elektromagnetischen Feldtheorie | & Il

Prof. Dr. rer. nat. Karl-J6érg Langenberg
Dr.-Ing. René Marklein

+«Inverse Problems and Imaging /
Inverse Probleme und Abbildungsverfahren

Dr.-Ing. René Marklein - EFT | - SS 06 - Lecture 1/ Vorlesung 1



Rules for the Exam / Klausurbedingungen

Betrifft: Gednderte Klausurbedingungen im Sommersemester 2002
Beginnend mit der Priifungsperiode im SS 2002 ist zu Klausuren des Fachgebietes
Theoretische Elektrotechnik als einziges Hilfsmittel nur noch eine
Handgeschriebene Formelsammlung
(1 Blatt, Vorder- und Ruckseite durfen beschrieben werden)
zugelassen. Die Formelsammlung wird am Ende der Klausur zusammen mit den
Klausurunterlagen abgegeben. Neben dieser Formelsammlung sind keine weiteren
Hilfsmittel zuldssig, auch kein Taschenrechner.

Subject: Changed rules for the exams in summer semester 2002
Starting in SS 2002, all exams at the Chair of Electromagnetic Theory will be
closed book exams.

Except of a
handwritten collection of formulas,

(1 sheet, both sides may be used)
no other resources of help (e.g. pocket calculator) will be allowed. In the end of
the exam, the collection of formulas must be handed in with all other documents
concerning the exam.
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Maxwell’s Equations of Electromagnetic Fields and Waves /
Maxwellsche Gleichungen elektromagnetischer Felder und Wellen

Maxwell’s Equations / Maxwellsche Gleichungen

Differential Form / Differentialform : Integral Form / Integralform

VxER, /)= —%g(g,z) ~J_(R.1) : $._ ER.D-dR = —:S%E(E,t)-@—ﬂs J. (R,1)-dS
VXHR.)= SDR.O+I (R0 | e HRD-dR= ] SDR0+d + [ J(R.0)-dS
V.-DR.0)= p.(R.0) 1 b, DR.-aS= ][ p.(R.)AV

V.BR,))= p,(R,1) : q‘_]SS: JB(R,1)+dS = J'V o (R,1)dV

Water Surface Waves /

Wasseroberflichenwellen Hertzian Dipole: EM Waves /
; L Hertzscher Dipol: EM Wellen
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Maxwell’s Equations of Electromagnetic Fields and Waves /
Maxwellsche Gleichungen elektromagnetischer Felder und Wellen

Maxwell’s Equations / Maxwellsche Gleichungen

Differential Form / Differentialform I Integral Form / Integralform
VxER,1) = —%E(B,t)—im(g,t) : . ER,»)-dR = —ﬂS%E(BJ)-@—ﬂslm(g,t)-ﬁ
VxH(R.1) = %D(B,t)+le(g,t) : . HRN-dR= ] %D(g,r>-@+ ] 1.R.1)-ds
V.DR,t)= p.(R,?) : Cﬁj;s:av D(R,?)+dS = jv 0. (R,1)dV
V.BR,5)= p,(R,1) I C.g)s:av B(R,?)-dS = J‘V o (R, 1)dV
|

Electric Field Strength (Vector) /
Elektrische Feldstdarke (Vektor) Time Point (Scalar) /
Zeitpunkt (Skalar) t

F=1o E(R.1) t=t

/? Position Vector /
v R/__» E(R.1) Ortsvektor

=

(Positionsvektor) —
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Governing Equations of Electromagnetic Fields and Waves /
Grundgleichungen elektromagnetischer Felder und Wellen

Governing Equations in Differential Form /
Grundgleichungen in Differentialform

VxE(R,?)= —%E(B,t) -J,(R,7)

Governing Equations in Integral Form /
Grundgleichungen in Integralform

Peops ER.1)-dR = —HS%E(BJ)-@—ﬂslm(&t)-ﬁ
Pepg HR.0-dR = [[ %Q(g,r>-@+ [ 1. (R,1)+dS

fPy_py DRD-dS = [[f p.(R.)aV
§f,_, BR.D-dS= [[[ p,(R1dV

VxH(R,?) = ;2(& N+J.(R,1)
A

V.DR.,))= p.(R,1)
VeBR,))= p,(R,1)

%)
Vel (R =2, (R Ly A Ro0)edS =[], 2 p.(R,av

V‘lm(B,T) = _ipm(g’t)

or ., In®R,D-dS =[] IV%pm@,r)dv
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Classification of Maxwell‘s Equations /
Klassifikation der Maxwellschen Gleichungen

Maxwell's Equations /
Maxwellsche Gleichungen

-

Time Varying Fields /
Zeitveranderliche Felder
0

— 20
ot

O~

Rapidly Time Varying
Fields / Schnell zeit-
veranderliche Felder

Slowly Time Varying
Fields / Langsam zeit-
veranderlich Felder

o

Electromagnetic Electroquasi-
(EM) Fields / static (EQS)
Elektro- Fields /
magnetische Elektroquasi-
(EM) Felder statik (EQS)

Felder

Dr.-|ng. nerie wvidairniel - £r1 1 - 0o Vo - Lecsudie 1/ vuliesully |1

9D _
ot

0

Magneto-
quasistatic
(MQS) Fields
/ Magneto-
quasistatik
(MQS) Felder

S

Time Constant Fields /
Zeitkonstante Felder

9 _,
ot

Y

Stationary
Electric Current
(SES) Fields /
Stationdre
elektrische
Strome (SES)
Felder

Electrostatic
(ES) Fields /

Elektrostatik
(ES) Felder

Magneto
static (MS)
Fields /
Magneto-
statik (MS)
Felder




Electrostatic Fields: Applications /
Elektrostatische Felder: Anwendungen

& Droplet Charging /
Aufladen der Tropfchen

Ink Jet / ; i / T

Tintenstrahl e —
I 9 o 0 0|0 © 0 0 0 © 0 © © 0 0 @ @ @ @ @ 6 0 @ 0 ©

i Droplet_Deerction /
Tropfchen Ablenkung
Uch

Figure: Basic Components of an Ink-Jet Printer |
Abbildung: Basiskomponenten eines Tintenstrahldruckers
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Electrostatic Fields: Applications /
Elektrostatische Felder: Anwendungen

Light /
Licht
Metal /
Metall D, P, N
Oxide / e e e

p-deped Semiconductor /
p-dotierter Halbleiter

Figure: A CCD Camera Consists of an Array of MOS Capacitors |
Abbildung: Eine CCD-Kamera besteht aus einer Gruppe (Array) von MOS-
Kondensatoren
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Electromagnetic Field Quantities / Elektromagnetische FeldgroRen

VxE(R,17) = —%B(BJ) —Jn(R,0)

V xH(R, ) = %Q(g, N +1.(R.1)

E(R,7)

H(R,1)

D(R,1)

B(R,?)

J.(R,1)

I (R, 1)

P (R, 1)

Pm (R, 1)

S|>3|> 3|<

3|5 82 Bl< B> B|s Bz

Ve.DR,1)= p.(R,1)

VeBR,1)= p,(R,1)

Electric Field Strenght / Elektrische Feldstdrke
Magnetic Field Strength / Magnetische Feldstarke

Electric Flux Density / Elektrische Flussdichte

Magnetic Flux Density / Magnetische Flussdichte

Electric Current Density / Elektrische Stromdichte

Magnetic Current Density / Magnetische Stromdichte

Electric Volume Charge Density / Elektrische Raumladungsdichte

Magnetic Volume Charge Density / Magnetische Raumladungsdichte
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Notation and Field Quantities / Notation und FeldgréRen

Tensor of... /
Tensor des...

Name /
Name

Example / Beispiel

Symbol / Symbol

Notation /
Schreibweise

Zeroth Rank /
nullten Ranges

Scalar /
Skalar

Electric Potential /
Elektrisches Potential

Roman with no
Underline / Roman mit
keinem Unterstrich

First Rank /
ersten Ranges

Vector /
Vektor

Electric Field Strength /
Elektrische Feldstarke

Bold Face with one
Underline / Fett mit
einem Unterstrich

Second Rank /
zweiten Ranges

Dyad /
Dyade

Electric Permittivity Tensor /

Elektrischer
Permittivitatstensor

Bold Face with two
Underlines / Fett mit
zwei Unterstrichen

Third Rank /
dritten Ranges

Triad /
Triade

Piezoelectric Coupling Tensor
/
Piezoelektrischer

Koppeltensor

Q = dijkgigjgk

Bold Face with three
Underlines / Fett mit
drei Unterstrichen

Rank /
Rang
n=0
n=1
n=2
n=73
n=4

Fourth Rank /
vierten Ranges

Tetrad /
Tetrade

Elastic Stiffness Tensor /
Elastischer Steifigkeitstensor

C=Cit €€ €

Bold Face with four
Underlines / Fett mit
vier Unterstrichen
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End of Lecture 1 /
Ende der 1. Vorlesung
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