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Aufauglich  wor mit odem praktischeu Mapsystews
vertravt, wouderte ich wich seur, als ickh in der

4 - L
3 vad &I

theoretischen Physik wit ougewohuteu
Faktoreu Bekauntschaft wacufe .
Frageu uber derewr Herkuuft, bractteur wir die Erkewutuis,
daf die Uuwissenheit darvber wolil verbreitet ist.

Meiv eiqgeues Iuteresse vud die eher knappe vud
vusystewmatische Behaudlong der Mafsystewe iu der
einschlagigen Literator, veraulapten wich dazv, dardber
eiv Referat w1 Theoretikvw zv halfeu,

Zu olieseus Referat eutstavd die vorlieqewde sclarittliche

Avsarbeitvng ,

KeLkWeime deu 29 4 1985
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Schr.'fu,ichc Beilage 2v Referm‘- vber Eivheitensystome  der Elekirodpasek

Es ist mbylicls alle Erschiesviongey  der klassischey; Elektrodynanik avs
drei elewewtarent Growedgesetzewr herzvleitere. Diese Gesetze geleu jedocs vou
idealisierievr  elektrisclievs— oud waguetischeu Fouktuiomepolens avs. Zyr Froblewatik der
maquetiscien Mouopole lLierbel , weldae bekauntlicls voch wickt  bevbactdet wordeu,
ist folgeudes zv sageu : 1) Alle hergeleteten Geselze iu dewen olie woguet -
iscueu Mouopole dorch ihr Feld ersetzt werdeu, oud dodvrcl iv dew bhergeletfefen
Gesetzen keme waguetischen Mouopole explizit ' avfireleus ) Seud jdeutiscls wit

_ den experiwentel erwiifeliou Gesefzeur { lorewz S Biot - Sovart 7 Awp?r{khe, Maxwell vsw. ) "
2) In deu drei Growdgesetzeu erscheinect die elektrischer vud wwoquetiscleen Mouo-
pole  vollkowrnmeud symuwetriscly (bis avf’s Vorzeicheu teilweise ). Wordeu ( isoliecsare sud
“QeBfitige” )  wiaguotiscie Monopde  existierees, wordew alle hevte bekauufeu Gesetze

der CElekdrodynawesik sywrmetriscls  Kowplettiert, Jelt werde oliese Gesetae it

* versehieur jewells wit  vorstelleu,

eiveLu Sternu
Jet frugte Professor W, breiner warvia er u seiwews Lelwbvels ofie Herleitbarket der Llok-
trodyuawik avs oeu orei Growdgesetsen wicit erwalint. CEr sagle wiir, daf €r
avalog dew. Weq wisseusdiaftlichon Avbeiteurs gelien wollte , weldrer vowr ex —
pevimewtellew Befoud zuw spezielle Gesefz folrt. Die Herlerfvug aus dew orer
Grouwdgesetzew gelt jedoch clew vwgekelirtewr Weg , vows hocl idealisiertevs vud
abstrahiertevr Groudgeseta  zpwn  (experivaentell wachweisbaren) speziellew besetz,
Das ich ju weinews Referat oliecsews Weq gelee hat zwei Growee : Ersteus wird olawent woels
eiu weiterer Zvgaug zor Elekivodyuawiik vorgestellt. Zwedews Llafl sicla olaweit die Eutsteh-

vvg der verscuedenen Euheitevisystewme gelr Systewatiscls wud auschavlicl darstelleon,

Die drei erwauunteu Groudgesetze  lavieu

1. Covlowb'schies Geselz : 2. Coolowb 'sclies Gesela: &eldrodyworvisises. Sloncter - Gosets

-3 - - > -» v
P, 08 Y-h 2 . BB K-k 2 2 . o ()XY
Ef{" *4 &-r “-,:_-I-,;)s Ez kz ﬂ’, IP:"?:F ’;—- ;"k_f QP ”;_F;,s@
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Eiuiges  z0m Ao Covlowb 'schew Geselz :

- —
B owal k. el i
12 21 1 &, lf;—Elg

Das 1. Covlowb 'sche Gesetz ist vus Scliowe avs FProf W, Greiuer’s lebrbvch bekawst,

Eiviges 2001 2. Covlowab'schhonn Gesefz : [/
b 5 o~

n-

7
P ?ap bb BB
2 27 2 Mr IE _2}3
Das 2. Covlowd'sche Geselg ist gawav awalog olews As Coviowd scbew Gesetz,

£s werdew jedocls oAie elekirisclhers Ladvwgeu olurcls  waguetisclre Laclowngew
( Mampol-wvugam) ersefa?, Da wnoch keine waquetisclhorn Mowopole beobackiet

wardeu, /5% olies ausicle ein reiu Fiktives Gesele, Des Mowopol feld kowm

-+ -
mau  sicls  jedoch  aveh aunabirowgsweise . 8 s
For olie weisten wocls folgewders Betrackt - 3

vugeu, dorolr olas Feld eives lawgeie /. ,

Mouspol Stabuogu ot 8 Spole

dinnenr  Stabuweagueten oder eiver langen
douneu stmuwcdorchflosseuens Spule eysetet olewken, Der Uulersclied besteht
darin, dap beim Stabuagueton osder Spule oas Moguelfeld wicht wor avs dem
jeweiligeu Eude aostritf, soudetr; avelr scliom vorhier, Dadvpclr weickt ovie
Feldgeowmetrie vou oler Kvpelgywretrie oles Movopols efwas ab. (Ju weinem
gavzeu Referat beziete jcn wiicls wor aof isofrope Diclektrizitat vud Fer -
wmeabilitat.) Avberdews gilt folgeucler Uuterscliied :  Beim Mowopol gild:
§F EddA = p4mhy-P |, bei olewn Stcbumiaguet vad oer Spule jecloct
#E’.ﬁ dfi = 0 . Laft wiws jedoch bei ofer Jutegretionn ofie rumere

Querscluwitistlache des Maguelen oder der Spule weg gilt auvch: ﬁﬁ’-&fzf,m,?

Die Koustaviien Er, My werdeur als pelative Dielekitrizitals ,— bew, FPer -
weabilitatskoustauwte bezeiclwet, Sie besckrelbewr eine Eigewsclaft des
Medivms u dew die Ladvugen bzy, Pole eiugebelel s)ud. Bei oew

Covlowbscheu Geseteeu bewirkt eive Zvvakhwe vou €, bzw, 4, eue

@
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reziproke Abualpue oder Wecksel wirkowgs kn;'}‘fe i Es giltt: & 24 baw, ME? -

£y b3w. M, Siwel uower reine Zablewwerte oliye Eivlreit . (weiteres sielie Ereiwer vsw)

Die Koustauteu é’, bzw. Me werdews als elektrische ;= b¥w, waguetishe

Feld kovisiauwite bezeictimet, Jure Zablevewerte vuwo ilire wiogliclrerweise

. { Maf-)
verbawdenewn Eiubeilen hougew vow dews jeweils bewofpten Einheodenusystown. ab.

—p —5 -

s gilt : D = ¢ € E L3w. B = Mo My }7 . Hietber wiref

-

D als elektrische Flupeliclste oder avets elektrische Verscliebowss —
-y

diclite  bezeicenet, B wird als waguetische FloBdiclite beveichnd,

—y

—
E bew, H wird als elekirisdie- byw. maguelische Feldstarke beaeiclmet,

&Es gilt 3 Y = ff B-W A is? ofer elektrische Flop oAvrels ofie Floacke H,
¢ ol f[gtﬁ'dﬂ § 15t oer waguetischre Flof ovreh Ale Facle B .
(wu:- wier vow Flop" gesprockers wird , hat dies uicbts ¥ fliepenolon
Lasdlowgen oder Pol eu* 2v tou , soudem oler Begriff oles Flusses
entsteht avs ofewem anschravliclien Vergleich des Feldliwiewbiloles

wit olern Strowliview eiver flieBewders Flissigkeit. )

=
s o'ld weiterivim: % = II§ D-R ol = & 4mk, & baw. divD =g4mk, ¢,
- - *

el avels ; q: =“_# BV oA I/‘,*’H"kz P bzw, div B = Mo 4Tk, $e
‘ﬂ wob & bzw. P gau® Gimuvilew, La brw. €, besclreiben oie }advwys,- baw. PJI‘D&M’B.)
Wie wvock 20 selsews sein wirel, ist f& i ¢’ baw, oliv s , v g vuablasy
*
Vou &g, &, , Mo,y U ist wur oiue Eigevi seuaft veu &, S, bow, e!’ .

Es kéwmen beslevfalls je uack venveudeteue Systew, mderschiedlicie lotevten wa b avfiretec .

-
Die elek}rische Feldstarke E , bew. ofie waguetische Feldstavke /-'7

"
ist als Kraft pro ladvug baw, Pslstarke oAefiniert. Es qilt 2

= . - -
a = Q—E-.. v ol _E.. = %E baw. —,;"""'P';? vud Hﬂ% F; §

—y
Dabei ist F"; baw, F,:. dic  Kraft oiec avf eiue Ladvug & baw,

einen Pol P v eivem Feld E’ baw, n wirk+,

@
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Mit  cliesen Defruitioneun vud odeu Covlowb 'Screv Geselzerr [assewn

Sichh  olie Feld starkewn wvwed FloBdichien v eive lasiong baw. einen Fol beredingn:

— 2= 2 6,8 F-F & F-1

- (? === F. === k,- : il _f = Kk - .8 it b=

E ) P O~ 2, 1 & 'E"‘"}F 4 E, ”?_F;’s :‘ 5 h

% - = o» A K,=r, &P:qrF
_2.F .2 PP B _, P Fr-T §3 A

H(P) =35F =35 ko' 75 IE—%J? ko IP-E ¢

Fit+' D baw. E ergibt gicls  oleveerit 2

— _ T _ F= ?'a e ? P;

D)= g6 E = &kQ 5 TAE B(F) = pupH = pa, ky -p AL

Das Elektrodynawmische - Elew ewfor - Gesele

= —» {P;-K) X Va

7B - ko R

= = (h-T) x V,

F = F,L = ke QP - =

P ] - e -2 17

-

Ve ist olie Gescl wineligkeit | it oler sicle olie ladmg relahiv zom Fol bewest,
-; = - ‘\-/; is] olie besclowniweligheit, wiit oler siclh oler FPol relolv zor Ladowg bewegt.

Avs oiesewr Elemeuwtar - Geseta lassew side folgewodle Gesetse vmweittelbar herlesfen :

(@D Maguetfeld vou bewegter Ladong :

- - -4

5 = 5 % = (ra-F ) X Va r (- ) x Va
‘lll"‘ H Bar F’ H(F): ks 'Q 'F’;...F'g B ,‘,’lry f,ﬂr 3 a ——————'a '3
@ Elektriscues Felod vor beweotewr Pol &

+ E ? E"() kg - (:;_?Jx I angw;s kP &%
b B2yl Eol=ReP g 6F se k! S
Kraft _avf b. Ladowgy i E—Fda’ . "Lorewtakratt”s

e — -

r — s — ) -i--.’_!" -D’.ﬁ' '-!
wit B(2) = poky- P '? r’l’ E = -ky-P IP;-FEJ’ XVy = -ke@zg %= 120 V,xE
@ Kraft avf bewegiewr Pol 5' — Feld :

= “F-’a o G-fa) 3 i S TP

" = Y et = op.— = . ) X

wit DCtp) = k S BT ]rr f; k3 P Qli’;"ilgxw k3pqu4 ‘4 g P-D Vr
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Nouw lassen sicr avf oliese Weise avcle die vbrigen Gesrfre der E -Dywasik kerieite

— -
Als erstes will i for den Avselrvck & l& bzw. P'VP wecl eiwige Svbstidvtioen elufohren s

£ oiti: I = 28 dQs g, dAds =gy oV .
mity Vg = I = = 20T = ol [ edf %

wird; ol@-V = !ng}’:’i-df = L@ « jolfd = J oV
w7 * -
Db @V« I,ds a5tV baw, dP.L = Lo =, dV

Das Biot - Savart 'sdhe - Gesela ¢

) -  (e-P)xVa ; 5 s J@'Va"(?"?)
Mt ®: Hr#)nk,-a-w wird  dH(7) = Ky :Ef?;?

a r
Das Biof- Savart'sche - Geselz  besclreitf Jﬁ(? ) . ¥ sl olev Ovisvektor, der

vom Lleilereleswect soums 8mbacb4uuﬂpcuki 2eigt, Db, er wmul gellen: Fs = O

a-Va x ¥ IdZ xF Tx? Idix?

> dH(P) = ks '—T——I}—" k_;‘—’—?_};_" = kg - 121 LV dE =pofe ke R
* 3 o3 r Jp % dfx ¥

baw. dg(r" = —k,-if;-g%;l’ = -"ks‘I’l ]: =s-kyt I’FI’ oAV oD o0& ks - I,l‘fqr

Das 1, Awipere’'scue - Geseta :

y —p ks . —» k3 —
Mi+ @ F'Q' MoK, Q-VQKB wivel “F'“Akz"’ﬂ-z*s
= ks - Ky 7P s
> o = ahTOExE = ak JeE o gfTeEoav

* k’ - k: < iy
baw. dg = —E;:-Ipol?xD - Jp % D .otV

Das 2. Awpere "seve - Geselz  (etwns enveitert betawleld,) 3

_ =8  (a-7)x Va 07 = 3% (-7 v’
Mit @  HO) = 1S st et dHG) = b S

(Mt Plie By wud MV das  Voloweuelewent am Ot F' . )

Nves st : (F-7) --ﬁ -F-"

W = ’?‘ , ] ,?:?T wobei ?wf ? veeel V'wf 4 : wirkew soll,
7 ey Vg 3
> ditr)= k[T xSy v’ R(F) = failen = fk_,-('?",-,.;f’?:;)x je#) v’

@®
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- = % m -

& oitt:  Tulztm - Ji?)) = VerX ooy W,, vuw-o Da JCF) keive Fnttin won P

- w "

2 HP) = Tx k/."f.’,) av'  ps, i/'o-} Fx ACF)  wit ALF) = k,/?'%’l’.w

-
/-4.( P) wird als Vektorpolewtial Lezeidenet., Das H - Feld 1dpt sich veltkow-
wrewod Wit pot A éeé'chnr'&ln} wewn gilt i div /? ‘:: 5” =2 , Was
bekauntlics ofey Fall ist. Gabe es eiue Maguetische .Cfmm-ﬂr?lrfej:(;-’j

vwnd ware keine elektrische Ladvugsdictte vortauwaew rfa z0) wam/e

* 5
avel (wit @) geltece 3 E(P) = Ux Ad(?) = ?X (—-&;/—ﬂi

Ev GCesetfz oler Vektorreclevey lavtet ; Vx ( 7 x ;1' ) = V( VA) —A‘E

For dow Delte-Opertor gitt « Ay = = TS (P-F)  §(P-F) = Dimc'sctee Deldafomkction .
o jeP

3 vob HeP) = Un{Tk, p:'?,),dV) = V{7 ksfmrr Jtr) 7)) 4. ,(«_,/ ol T

- Je*). 4 7%
"A'k3 IF ?f/w = "k_;/(dﬁr ?l)'J(r)l= - kg/ﬁycf(?*?) J(r)aﬂ’" 3-#';]0)

(ka-p]_’_{—?- Vk fJ(?} V,',s:,a"d = —Vk_,f.}(r)- ,—roﬂl =
Je#) V.iCF) w P
“a""ﬁ!{”‘?’))""’ + 7k /rrj?cz W= Dok [ Jﬂ )""”

3 rot H®) = Vk,f”"ﬂ'-’)dv + kg 4 JCP)

= —J;‘v‘}r’ ( kcm‘zhn‘&'hahébm,}

& ol : ﬁ'f%fdl/ = -,gffr.‘,m -—fj,/,vfw =

£s gilt avele:  olD (F) = Gk, ol ,f"m, = &k, e(F) (- V,?_iﬁ Jav' wit ¥ '=F,

—E I 9
nack dew Superpositienspriuvip gilf 2 p(f} deﬂ'(i.’) = f"&k.'!(rf' p’fﬁr” = ﬁ(‘&k / (F'Ff d")
A .25 R R i PR I S (4]
w ls G530 P = F VfEG W) =Vfgin ' = Ve [t V'
Bevor icly oticsew Avsdrvek in rot I-;( 7) einsetee weoctdfe icle Lomorkm/ dlaf

TN

Siels odas Q. Awpere'sclee Geset ansicl nwor avf i Magnetesitalik bezicht, Dort gilt

2f

2v, habew wir eiue kowpletfe Maxwell - 618!6140&!3 ver ves |

Jedocls g =0 vud olacwst I‘Uf’/‘?(?) = ‘F-'ﬂ'k, -T(?). lasseu war jeoloels acvele =

vot Hety = B .20@) + ks - 47 CP) rot Be?) = paope (2. 2 BeP) +hy-tr i)
& -t
ot E(P) = - ;,-T B E(P) — x,-érl’(?) vot D7) = 66~ ;E.g:. 5?;?(;7.. w,-m,g)

7
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Nech efwas 20 olev  Maxwell - Gleictevigers

Uuwe 20 zeiseu, ofaf sich die Maxwell - Glecclevougeny avs dew drei Groudgesotsen
ableiten Lassen, folrte icli wech folgewde Reclimemg dvrels: Jebe errectirefe die
Rotaticer vou F;{' P) avs @ . Dawu erreclimete icly e Zelablefung der
el ektriscuew Flopolichte (aw OH ) , weldie vou der Bewegtew ladvng &
avsgelst . Durclh Gleiclisetzens ergab sicls gewav eime Maxwell- Gleihvmg

( watirlicts wor der 3% DCP) -Awteid ,) .  Ebouss ist otie Glerchomg FOFr
ret E erliltlicte, Die kowple#eu Recliuvngesw waren selir vwafawgreich,

§o wéchte ich hier wer korg cdas Resu(tat vorstelleu :

G-Pxll i B g $Ce-PAEDT) 7
17,7 ? wl HeP) = by a'i?.-?:') = 3::"-?13( |R-FI* %)

Mt @ Hew)= kg g 25

P- fa = Q . (36R-F)Va){fa-F) _ o -
D(r) "sk a '?'_?‘; 'a—.FDf!’)= Eoky'ﬁ’:-?l"( ‘,i;!_;lz '"Ifé) m‘\‘%auva
Dorcts Gleichsetzen folgt rot H(?) = ;5? ' % —’(?)

— k
fbense erhalt wavw wit @ * rot E(?‘)='f“l’:2‘ ot 8(?)

Zor Feldenergie :

Wir stellew vus eiw Voloweu oV vor, welches vou eiuetes

-3
avBerevt elektrischeus Feld E odvrelisetzt ist. Now trewwew wiy

vou eiuer Flache o, eine LaJw?s -
Sclicld +dQ@ ab vud sehicbenr” sie zor
auderen Fld:dfe dlq? (Sicke wnichste Seite).

Ruf der Flacle oH, bleit olie Ladomy -d4

zvrvek, Dorcli oliese Verscliebuoy sollerine
1ufiwitesimale Flopodiclite c':'uoferuu? Jé-’ bew:irk} werdleu., Diese Soll so
kleiy sein, olaf sich E uor Vervaclsla ssig) bar auwolert, Now gilt for
die Kraft F die auvf olie ladowg d& iws Feld E wirk? ¢

? = df - E Die Arbeit vue olR vou dA, uacs dF; 2v Versdiebew
ole
ergib? sicl zv ; dW = —f?-(}' = = Fodde. B =-d@Eolei? = = E-JQ-dc-i?
(-]

@
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Wablew wir dA so daf gill 2 oda,db D dc  kawu wae das a@-. -Fold
im  betracldelorn Volviwew elewewt oV als (fesd) howrogery awsetew. Da
oitt : H BB = 64Tk, & |, vnd Cust) alle D -liniew loweyesw

veu +od® zo -dAR oloreh oV  verlavfeu gilt : fab’ i =
"

-dlD-olll -7 = & 4Tk, o8 - bzw D = "‘4::""’&.3
oder mvsle ; f:{f'ﬂ.ii db—’ = — & -de.id Diesew Avsolrvek kowuweer

Wir wow iu olpy obigenw Arbelfsavselrvck elwsefwew : odW 2 - E . oloote. id

= df.dc olc. 4 —»
dW = E . ggyk,' d5’ '-";;-“g;; ' E'dzf'ﬂ’ Teilew wir jeta} wock olorchs ofV

erhalten wir e FrHeuor,:'ed:‘ddeEuafm.? dw = (}%‘; . E -015.

Wollew wir a'we Suergieduolerowg oer eiu avsqedelwteres Volvomew erlallews wdssew wiv die
Euergicdicete Gber's Volvwer inteoporeu : o = Solwoll = We'k fE Ay AV, Abgeseleau Lovow,
dap iw dewe erlialiareu SLuergie diclite avsdlruck kel oer gedochies Lladlowe e 2 dR aftreten e sl
sie stly avdy bei oler Iutegration au dew berihrevden Grevsflicken der Volvweu eleweute weg -
hebeu, Nor die ladowgew vey dey wirklichew B-frew,emé- ladowgsverteilong wordew 5&8:"-8«}
gre erschefuey Jedocly Sowise wickt v obigein Euergieclitlcte avsolrock ,

Woellew wir die gesade FE’Ueuorg leolictite wissCiLr woSSeuw wir die
Euergiediclite Giuelervvgen  2osamumen iutegrieren 1 W = fow = 4—,.%;4 . f E(B)-olD
For liueare isolrepe Dielekirika @ilt 3 E = z%  soor forts

1 D o~ A P : _ 1 - —>
W‘w&h'fﬁ;’dp B AwEKks T8 T 9W5K4-E.D

For olie wiaguetische Feldeuergie lassen sicls gaw? cawalog folgersle
—
Gleicvwgeuw bherleiten : W, = fafw_ =*3,‘.,-'—/%;1'2' . f”(?)'di

4 E . 7 H-B
Fir lLueare isefrope Fermesbilitat s W“' =W/"k ¢ f"’“r. == =§;—‘T i 8
2 e @
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Zur Pelaricatious:

Ein Volvweu oV sei vou eiviewa elektrisclrews Felof E, dvrcudrovgen, Der

= | -
Eufacher? halber soll gelfew E, LodA | i _m:_" S E
_.u--——vdﬂ ey T 'Ea' ——— =
Das Velvwew sei wit eivewr wuicld leifewden = E TE . Eic
isotropers  Medivw gefillt, Dies hat die dec  dV=dide g de a E=E'E,
P

Svszeptibilitat X . X ist odie Faligkeit zor Polavisatiow Avrcs ein E-Feld, s gilf:
l"" = & X-E P ist die Polarisatiousdlictife, Jwm Gegeusata zor Iuflveuz polarisatiou
bei Leiteru, bei der Ladvug flieft, bleibeu die (atownareus) Ladvugeu iwr Medivw (oder
ovele "Dielokbrikom ") au ilirew Plate, Es trift wor eiue atoware Verscleieboug avf,
Dieses bewirkt Oberflacheupolarisativusladmgen K,  baw. dereu Flachewlsdvugsdiclrlen * Gp .
Fir dV iw Vakoww : Mi: P =dl-P=dec-dfl-§XE = dc-Q, =de-df-G,
bezw, G}P = & X -E P = iudvaiertes Dipoluoceret vou dV .

Mit dew Gavss'shew Stz eruitd wae: E, = 417k, 6, vl dait  ergibt sich

E¢= E,+E, = B +4mk -6 X E, =(+sgrk, X)'E, = v D =gE = & (1+& 4Tk, X )-E,
Wir betraclteu nvu eiveu Koudeusator wit dews Dielekttikvwa, Zor Auschavlichker?

lassen wir eivne a(uuue Vakvows sclicclit zwischeu  Dielektrikvwt vud FPlatte :

""‘,—"‘/Hz
: ledfv E, dfil =4k & 9 E =4k, ZF?" Q- Platn laddvmg e ﬂ \1;“
U B ey w T I = S =
° “+ & 4rk, X) (1+ & 4Tk, X ) gk dc - t-:XCH,
£ e = & _ A+E4T K, X) dA _ _E  JA
v Gk, Yeli_ e 4Tk, “de T 4wk, dc

(145, 4Tk, X)
Da. s  Dielekbrikoin vk Ledhoud T8 sk gellis jﬁav Do jﬁw Dap =
< & 4Tk, Q. ( Deuke aw Avfladougy) D.h. olie Paiarusna‘:‘ourladuuaew si'eol
keive Avellew for odas D- Feld , bzw. B =D: =D (a for awfows , i for imec)

Zusammreugefaft gilt ¢

E: & Xeg D=EE = (1+§rk;-X,)-E =§¢ gr=(4+é;4-7715,?£)
- - :

F:- b xX.H E = Mo Ha. = /“0(4 ook, X, ) -H, =M i Ho My = (1+ p, 47Tk, X.)
E ; F:: heifew  elektrisclie, - bew. waguetische  Polarisatiou (scietete)

xe' E y b o, Ff-’ heiBeu f[ek#n‘s:‘eruwg bew. Maguetisieromy,

)
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Universitat Frankfurt a.M. 1985 : Wolfgang Renner : Referat iiber Einheiten

Die Kowustautew k,,}_{fz Ve K_,___

E wird wow ewelliclte Beit olap ich etwas Jber odie Kowstawtew K, K,
vad kK sage , weldhe iu dew oArei Growdgesotgew avfiretew. Zverst
werde ek olie Wtﬂeugucbﬁvu’ avs oew Maxwell- Gtéfkbau’ou bLer -
Leiten. Dieses wird vus eiue gaug bestiwwte Verkuvpfowug awisclen

dew Kowustautew Lieferm, W/r stellew olazv folgewde Betreci!owgecs

For deu lodvugsfreien Raview au AivE wotvA 20
’ P.F ks 2 79 ks 27 2 kg 90 k3 2 =7
Mit ME’ ?’tfﬂ-ﬂ—.—g'atg "-f‘r"iz"-at M?r?’t”r'k 5t -7“;,-:&E
- — _ k’ ?2 2 -5 3 k! 9‘! —
Vx(VxE) = 'v’-(gé’)-AE = 2B TH G2 FE pa s TR E
= ky 9% =2
oder avch 3 AE = E M, ;"z '?"; & baw. (A - Frﬂr-gi "-9?) E =o
Ebense: ‘o 5 %
& = oy 2 K.
V"(-’*H) V{?H) AH kg aﬁ Vx = t;-:{f.ﬁ "f‘r'é' 5‘?” sofr/‘ré 05-;"': H

& e
(A 2
oder M: AH =' £rf"r ——'é;s . H l’%w' (A = EP[“P "-'%;‘ai‘ H i p

Now bescursitt oer Operator (A - —- ) V(Pt) =0  Wellew welehe
Sich wet olor GeSclwiudigkeit Vi RaM avebreiten, Betrwchteu w ./
beispiglswoise  die eiudimeusiouale Welle U(K,t) = G siqlkx—~awt) wit

K = Welleusall oul @& = Wellewkresfrequewz =My .  Die Pha.fewﬂes:bmwl,kuﬁ
ergilt  sicle wit  UCEd) = kowt  b2w. Kx -of : kewst 20 XH): -;—‘,’-;HM
V = E;J" XH) = % . Diese Woelle besclredet obeger dpep,,c,,,(s’;:-g-,g‘)qﬁ(hﬁ
P - fﬁk's/;‘wﬁﬁ:}:{) + %wzs.'.(};‘aﬁ)’ =0 oolby :,_ :: bew. V= -;-:-‘
Nouw bescureiet (A — & p4 —32- K )E () =0 eive Eleldromaguerische
Welle (Liclt) welche sicle Gtknmn‘bdq iwe Vakvows (&, pp=4) wit

2

Vakvow Licldgesclewindig ket C, avsbreiter, Daravs folgf : %"a - ::'.;g baw,
K3 A o
= — e U J. »
m e Welches olie obeu besagle Verkuwupfowg is?
Mau gsiohd avpewleim , A ﬁ e L;ng&wfno’fgkeo'f jwe  mafericerfollten
s ;
Rdl’lﬁl auf Ja’ ré—;'—,'—’—- — 'Fﬂdfe abﬂcmm‘} .
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Universitat Frankfurt a.M. 1985 : Wolfgang Renner : Referat iiber Einheiten
Es gibt wou wwei oblickhe Sclreioweisew  for K,, K, vwel Iy :

A d L »
1) K, = wrE, K, = ;';;7; k; = W ( T Weslplont als “rubiownle Sclireibweise lvcm'-'-nt)

2.) K,= -}i* K, = ;;; Ky = 5{- ( Liw Westptal als *wicet rapimelte Shrwbwoise Le?euwf)
Es ist ausicly gleiciquliig welche Fotewrew Vou 4T  wean 20 ofew Fold-
Kovstauteu £ , o wned sclereret,  Aclidet waau  jecloc wuieled sorofd(hiy
daravf | welches Mapsystews sich vou welcher Sclireibweie ableitel, Kaws
Waw ju eiw gauz furchierliches 4T — Chaos geradteir,

f‘ : /, vud P wicd alg elektrischee - mpgeebisclie — vud elektrsdymnwisdre Feldkoushnde bereickmet,

Die dre! G’rvmvfgesd!e laview uow it ofiesen Kowstoudow 2

Tu "ml-rouater Scliretbweise ! 4

1o Goloud lsc:lce»,c Gesetw; 2. (oviowbsclees Gesetz ¢ Elektrodymumiscuay. Eleientar - Gesela

- - - =

2 4 8& E-F > 4 PE K-h > - (F-E)xVg
’ - = «-F =

ORI = I A AT T I

I " uiectd Fatiowaler Sthret'éwetke“ :

2_4 88 BB 2 4 M EE oz 2 4, (ai)xVe
12- & & 17_?]3 @ Mo M TP P "0y ,;—:_zlz
4 4 o
£€s gilt al " 2 w¥ > VGa/re _ A {,gy‘igc‘

R - A A
Sawtliche versderedeneu Maf syslewe odec €lekirodynawmik vuterscheiden

sich uvr iu oler jeweiligew Wahl vow & py, 32 vew defeu ZTallewweriew
vuel  Erubeiteu Sowie oler "Sctererbveise “.  Habew wir & ) Mo ) P wud
olie ' Schreibwexe Fov ein MaRsystew gewahl} |, @ruatiew wir die Koustawteu
Ko, Ky vwd K3 | weldse in otic hergeleiteteu Geseta eiwgeseiet, clve Sysiowm-
typische  For ersibt.

AF  Seite ®  belauplete ictn, otaf 3.8 iw cew Avscrither ofv D
oud div E *  keive Feldkoustawteor erscheivewe . Dres wird wow €iw-
Sichtig : Da 20w Eeispiel K, = ‘7:?; baw, % st ) wird Y
= § 4Tk, e, = 4”4.7: S = £y bew v D = 6,4T%fa=¢7fa

@
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Universitat Frankfurt a.M. 1985 : Wolfgang Renner : Referat iiber Einheiten

e werde uvu das sogewaunte Elektromeaguetiscre, — Praktisclre - vud olas
Gavss'sche MaPsysiewr belawdel, Es gibt zwar wuocke weilere Mafsys -
tewe , dock spieleu oliese hevie keiue Rolle weler, Das Elektrowraguetisclre
Systew st ausich hevie avel beolevivwgslos, decls weorde ofas Volf vud
Awpere vrspriuglicls olarin  defiurert, Das Gavss'sche Sysiews erweist
sich als Verteilhaft [Jr oie theoretische Puysik vud olas Praktische

Systews st 9:}14::’(? For praktisclie Rechuvngeu.

Das Clektrowaouetische  Systews

- A 2 A A
ﬂlf: wicht rafionale Schreibweise ; k" = ?: = Co k‘!: ;‘; =4 k.! = 5‘- = 4
A 2 OQ.@ [ _QPv .
€.=E‘. Mo =P od F = c,-—-—‘;;g- E = rll F == siag

Die Dimeusionem Vou Laelowg , Strous, Spawuvwg  FPolsiarke ergelbben sick

/
wit dew CGovlowbscleu Geseliew als awsich iwechauiscee Gréf@eu 2!

T

[IJ—%=V—{T4}-% =Vo4'yu

S AN DR v NI REE -~ rrl

Polstarke : Floy) = ";if:i” > CrP1%= olyes -enne® LP] = Velyn - erme

Nou st olie Strowstarke Adpl recht grof ouel olie Spawunvweg Ao - 2 selar

LQJ&'M? 3 F(er,

' &
Strow : I = <
Spauuvug U= E-2

klein, U bravohbare Eruheiten zv erbalieu, fogte wwaw wuocl willkorlich
evtsprecuevcle Zelwerpoteuzeu oagVv, vud unquwie olawu olie Stroweiu -
heit  Auwpere uvuel olie  Spanuvugseinect  Volt :

& gild : 1 Awmpere = AA 2 g4 Vo' Welt = 4V 2 Mlm-%‘"
Die Eubeitslastoug: A Golows = AC =AAs =84 Vyw' - S

e Gubeitspolsticke : Aleber = MW = AVs = 4 ﬁ;' “s o 10 Vs = 10 Paxsvel] MMy (4t o)

Die elektriscleun vud wmaguetischen Feldgrifew ergelbbew sicli  olawtit 2y 3
Der elekiriscle F.’.uﬁ als Eigewsclafl der hd'v-’ ergibt ¢ ['\“'J AAs = ¢24
=5
Die elekirische Flopoilte ist Fioh pro Flthe: [ D] = 41285 = 107448 o 45 Vo5

curt-

For oie elektviscke Feldstarke gilt:  E =,,, = fg [E]=L[GTL DJ=[;1-'_"' =

® ik
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Universitat Frankfurt a.M. 1985 : Wolfgang Renner : Referat iiber Einheiten

‘For dew wagnetischierr Flug @ ergikd siclh: [ @] = AVs =40 2 Vv’ - oune
Die Maguetiscee  Flufolicute ist : 8= -g" [e] = 4;“; = A Tesla =4ﬂ‘g£‘!- et ? Gaves

' 3
For olie waguetisie Feldstirke gilt : H=’-f;';,r =& rw) =4£"—-".4¢,¢4.§% 4

Das Praktiscle Systewr ;

; bowers A 2 I 4 407 A
Mt 2 ratiouwale Sclreibwerse ) k" s ---' = & 982ES - 10~ As ) kz g?ﬂf’. ® @ Vs
A A 4z 9 f
k3 - et = ar L = QSSH. A -'!E' M = 417 . A2 ;}% ;435“.# ‘.{{' K=
9 Ve &4 VA _ 4. QKPV
= 9% 3 T beGm R FTarcTE csw#

Iuv  Prakbischecs MaPsystewe werdew Volt cucl Awpere als Growdlgrifen awge -
Sehew, £s gilt: AVAs = ANwur ( Das gvt4 AVAs = AWNw ist eia glocklicher
2vFall , oler augeilicle bei der vrsprowglicliew Defiwitiow nickt vorsalplicls Leab-
sicltigt war uvmud erst spater vou Giorgi ewtdeckt wurde ., Daher kounwt es,olap
das MKSA — Systews avelh wawchwal Giorgi - Sysfewt gewanut wired e

Da eiubeitewbelaftete  Feldkoustauter verwewdel werdeu, ergibt sicli olacwt
wieder oler ausicle weclaceische Clarakter der Elektrodyvaik .

Nva  betracubew wir zverst folgeuden Avsdruck — veu Seite @ : Y - 4Tk, &
Fir uidd rapiousle Sclreibweise gitt dawet: Yys GHrEQ = 4R vl ebover; g = 4mP
For vratiouale Sclreibweise ergibf side: l{? z,(w 2.0+ R vuwol ebewso: ¢ P

Das heift, olie wickt ratiouale Sclhreibweise orduet erver Ladvwg 4, baw, Pl P
eiven 4T-fack so grepeu Goellflof ¥y bew. ¢P 2V wie die  ratrowale Scureibwece,
Zor Fesllegoug vou & i Praktisclen Mapsystewe worde olie. Weckselwirkvigs-

kraft zwischew gwei lodogen {ir das Lekiromoguetische- vnd olas Praktiscie Systews gledligeselst:

4
(& (417" -s)* A (& 45)? As - As. A ‘au?
m— — .- =P —
B=atg) Spat e (ree)? ST = e
_ As-As As . VAS™ 1 As . .
= e = 90 ot Vi . e’ Ve Mit  cler Begiokomg :
»? 2 . . A . d * Vs
> = C; el 9‘ =4 eng:“!‘ Siech  Aaun avels @ /“0 -G'-F }‘”«;f‘#‘.’éﬂ{ "ﬂ /fﬂ T

Vergleict wian das 2. Covlowbschre - vued Elektmdywancisclie - flow. - Geset2

@)
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Universitat Frankfurt a.M. 1985 : Wolfgang Renner : Referat iiber Einheiten

bezvglickh der beideu MaPsysieme fallt eimew eiv Uuferscieied ju ofer
KraFtwirkvws vou ( 4m)? bew. LT avf, Dies Lieogt jedods au oler wvwterscluod-
Lickhen " feld erz ev gewdeu “ b/irku'u? bediugt olvrdr oie outerscuiedfiche
Schareibweise . Alle Geselze tu deuen Laclvwnen vuel Pole wuictst ”Feb/-

ergevygeud " avftaveliew ) Siud  jedoclt wirkvwgsgleich .

Gauss'sches Systew :

Mits  wickt nf:eufter Sdreibwese | K, = %:4 K, = %:4 ¥ @ ;;_ g:
&, 8, A 4 Qpv
b mpad G R*—= Ew o3 Feg Sigsws

Die Diwewsionen vou Z.afwa , Strows, Spavwvug vud Polstarke ergebew sich dasi? go:

3
Floyw) = %‘%; 2> [R] = Velyu +em oud cbeuso: L[ P] = Volya - coue

E
I = %— LX3 nf—:-tg-_"-] = vd’-u-c?"f- Vucl EUJ :'ZE.Q‘}J[.QJ Fr—' IJ oy

Das Verliliuis der elektrostatischees Laclougs efubrert Volya-cuwr (esE) zu

der Ladvwgswewge 4As ergibt sicl durch  Kraftgleichselzongy v :
F = o ()
AAs A

For oie Sirowsiarke gilt: 174 = = =2 & 202 olys - ‘m

(@O ) _ (X))’
( Fleas)® (¥ (cwa))?

P X -8 bww AAS 2 3-00Wips au <38t

Die Spawuvuss e;ubieit lap? sizlr olvrch Gleiclrselzgewr vou elekdrischeus
Feldkratten avf eiwe Ladvwy erwdiHeli:

E =Q-E = Mhs- 1 = M= Whpe = 3000 0a 555 52 b, AV 2 S Vapd
. P A
D.h. 4!/,‘“’ = 300 olyu = 340‘2! * A0 Udr,,’ =z JVeLm.,.

Eiv AV  baw. 4Vs jwm Gavss'sdeere Systece lhabewr dewitrach eiuewn
Vot % avderen ‘Wert" als iwr Elektrovraguetisclren Systeces,

Das Gavss!sclee Systewe Cberurwrmt odew waguehiscben Tell oles
Clektromaquel ischeu Sysiewrs , olevivacts besteld 2. B eiw  Uuterscleeof
v  odew Fakter € zwiscleen der elektrischew Vs vuol oler weag-

uetiscleu Vs ! e

@
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Praktisches Systews

Gavss 'sches Systewr

dar elekivodlyuamischen Gesetae - !f!_ 4 M’_ﬂ i :f__= 1 ) ‘.4
for ewei Mabsystewe 3 L -m‘, = K I rmt kyig
-
(skalar vereiuFacht ) T A 4”-"“?\5 Pt E| 5, =4 pMe=d peC,
4o Qulowbsches Gesel?
A R0 3]; ag A, G, 0
F=2k- 2 g9 A . S0 P preicah
4 9 Vi
Etr) = £k, & Ei= Yoo . & E)= %- &
(]
V) = -5k 5 Vi) = - 4907 42 - Vi = =4 &
D) = &k, % Pty = 7= 5 Dy = 2
% = 64Tk R Yo = @ dvD =g Va4r® avd = dmg
2. Covlowbsches E-e.rofa:*
4 A 4 407 Aw PP 4 PP
Fag b —0 Fw e rrm‘V"'ff' = Tre
A4 P 467 Aw P 4. L
H(v) = E—-kz- i H(y) = ;‘;W?}' vi H(r) = A
A P A A P A _8_
LG B S o Vo = - 5 F Voultd = =2 - ¥
A P .
B = Mo~ kg - '-',ej‘; B(r) = Gr ~ Tz Bw) = %
(bisleer) .
¢} = M, 43":2; P @ = P Aiv Es .f_ =0 ¢"4‘Ff’ J:V"?#f‘_
Beltroolymamisshes - lowenter - Geseln 3
A PV A QPV
F = ks- g-—r%-' Siu X F = T Qrz Siuy L F = C” P S L
IdZx P 74 4 LdxP A LdSxP
Bib Savart:  AHCP) = ky 22t = dHE) = 4 =22 dH(?) = 4. IdExt
- -y — - - A
Loreuts : %sﬂ%-a-%xg f-;: QVd B F&‘-‘JEQV‘;XE
— -
Lhupere : ofF =35 Td2xE | dF = I o5 x8 dAF = Z--TdFx B
2 -
2. Awpere: wil s ko] | rot H = 3 bot H = .47
Maxwell - Gleichvirgen 3 -
- ® ° o' ~a A o g
bot € =32 2T ~lpir] vtE = -378 -, rot E ,...-C:-%g a7
— —% - A5 o7
n&ﬁs-é‘;’;%ﬁ’f"swl rot H = %D + J YotH = T oD +5J
Material koustauteu ¢
§ = (1+ 541k, X, ) E,=(1+X,) 444 =& =(4+4mX,)
Py = (A + p bk, X.) pp =4+ X)) g My =po=(1+ 4w X,,)

(f’fe'fr s M7 f‘a'}“r}
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Universitat Frankfurt a.M. 1985 : Wolfgang Renner : Referat iiber Einheiten

2or Jbersfch'fs'hbeue s Slekirostatisches Systew : ke = g‘ =4 x;f;l/!':gz k_!:)!; =
5 o

Tabelle avs: "Physik griffbereit " B.M. Jaworski , A-A. Detlaf Akadewie - Veriag- Berlin

Nech etwas allgewesues ;
Ale Mapsystewe bis af olas FPraktiscie bezielien siclr avf cgs - Eiherteu (o, grpms, st
£ gilt dabei . Aedyu = 19S5 | Ml = a2 | Das Puktischre Systews
bediet sils avf MKS - Siutreifen (i, Ky, sec). Da das Awpere avee als Basisgrfe
bezerclewet wired, sagt wau avele MKSA - Systewr. ( e der lektrotedewik, wo
die Masse weist keive Bedevtvug hat, Keuwt wauw avels eiu  VAMS -Systew (Vsh# Ky )_)
Froher worde das Awpere for praklisdte Zwecke durch eiwe Silbergalvauische
Reaktiow defiuiert (ausict die As), Der Widerskwud worde wit eiver bestivewton Queck -
silbersavle festgelegt vud oie Spawwwng als Frodokt vou Strows weal Wikerstomd .
D Lavf oler Letzhew Jalirgelacte eutsianolen jedoch folgeude interuationale Defiuitiowen (S1):
Basisgropeum;  Aw  ist das A6507€3 73-facke eiver bestismlen Kryptou wellewliuge,
1Kg ist die Masse oes Iutervuatiowalen Kk ilograweuaprofotyps.
1s ist oie 9192631770 fache Periodeudaver eiver Lesliumben Gsivwe strabring,
1 A ist odie Strowstarke (fir beide glech) olie zwei parallele vueudlichh lawge vad
AGune  Letter wit evisr Kesft vos 040N pro e wechselwiviass ¥ . (s Wikwie)
Abgeleitete 6Erofewt : AN = 4 Kgg 4 Ws =2 AN AW = 4./1,5&

1V ist die Spausvne au eivews Widerstawd oler bec A4A AW Verkrdt ", usw/.
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