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Was Sie in diesem essential finden
können

Die Elektrodynamik ist eines der grundlegenden Teilgebiete der Physik. In diesem
Essential konzentrieren wir uns auf die Vermittlung der wichtigsten Grund-
begriffe, von der Elektrostatik, den Phänomenen des elektrischen Stromes bis
hin zu den Maxwell-Gleichungen und der aus ihnen abgeleiteten Erkenntnisse.
Sie lernen die Begriffe Ladung, Dipol, elektrisches Feld, magnetisches Feld,
Lorentz-Kraft und die Wechselbeziehungen zwischen elektrischen und magne-
tischen Feldern wie die Induktion kennen. Die grundlegenden Eigenschaften der
Elektrodynamik werden exemplarisch an elementaren Zusammenhängen wie dem
Coulombschen Gesetz, dem elektrostatischen Potential von Punktladungen und
dem Dipol erläutert. Analog werden die entsprechenden Zusammenhänge im
Falle der Magnetfelder behandelt. Insbesondere wird Wert auf die Beschreibung
der elektrischen Eigenschaften der Materie gelegt. Ergänzt werden diese The-
men durch kurze Beschreibungen der elektromagnetischen Potentiale und ihrer
Eichungen sowie des Energieerhaltungssatzes für Teilchen und Felder. Der Bei-
trag von Maxwell, die elektrischen und magnetischen Phänomene einheitlich
durch die Maxwell-Gleichungen zu beschreiben, wird bereits nach einer kurzen
historischen Einleitung den Einzelthemen vorangestellt. Das Ende dieses Essenti-
als bildet ein kurzer mathematischer Anhang zur Differentiation von Skalar- und
Vektorfeldern und die verwendeten Sätze bei der Integration von Vektorfeldern.

V



Vorwort

Die Elektrodynamik ist neben der Mechanik das älteste Teilgebiet der Physik
als exakter Wissenschaft. Viele ihrer Begriffe sind auch in anderen Teilgebieten
und insbesondere in vielen technischen Anwendungen von Bedeutung. Deshalb
nimmt die Elektrodynamik gewöhnlich in den ersten Semestern des Studiums
der Physik einen breiten Platz ein. Dieses Essential orientiert sich an den Lehr-
büchern Brandt, Dahmen (siehe Literaturverzeichnis), die im Text als [E] und
[M] zitiert werden. Es stellt nicht unerhebliche mathematische Anforderungen
an die Leserinnen und Leser, nämlich solide (Schul-)Kenntnisse der Differential-
und Integralrechnung einer Variablen und Kenntnisse der Vektorrechnung und
Vektoranalysis. Um den Einstieg in den eigentlichen Text etwas zu erleichtern,
werden einige unbedingt benötigte mathematischen Operationen und Zusammen-
hänge im Anhang dieses Essentials dargestellt. Eine ausführliche Darstellung
der mathematischen Hilfsmittel finden Sie im Buch [E] von Brandt, Dahmen,
Anhang B, C, F und G. Schwerpunkte dieses Essentials sind die Vermittlung der
wichtigsten Begriffe und Methoden der Elektrodynamik. Wegen der Konzentra-
tion auf das Wesentliche werden Zwischenrechnungen weitgehend weggelassen.
Sie können im ausführlichen Buch [E] von Brandt, Dahmen nachvollzogen wer-
den. In diesem Essential werden wie oft nichtrelativistische Formeln verwendet,
obwohl die forminvariante Beschreibung der Maxwell-Gleichungen notwendiger-
weise zur Relativistik führt. Die Wellenlösungen der Maxwell-Gleichungen, die
Abstrahlung von schwingenden Dipolen und von beschleunigten Ladungen sowie
das Gebiet der Relativistischen Elektrodynamik werden in einem zukünftigen,
separaten Essential dargestellt.
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