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Dyadic Product / Dyadic Product / Dyadic Product / Dyadic Product / 
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Vector Differential Surface Element Vector Differential Surface Element Vector Differential Surface Element Vector Differential Surface Element / / / / 
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Vector Differential Surface Element / Vector Differential Surface Element / Vector Differential Surface Element / Vector Differential Surface Element / 
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GaussGaussGaussGauss’’’’ Electric Law Electric Law Electric Law Electric Law / Gau/ Gau/ Gau/ Gaußßßßsches elektrisches Gesetzsches elektrisches Gesetzsches elektrisches Gesetzsches elektrisches Gesetz
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Example: Sphere with Radius Example: Sphere with Radius Example: Sphere with Radius Example: Sphere with Radius a a a a / / / / Beispiel: Kugel mit Radius Beispiel: Kugel mit Radius Beispiel: Kugel mit Radius Beispiel: Kugel mit Radius aaaa (1)(1)(1)(1)
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Example: Sphere with Radius Example: Sphere with Radius Example: Sphere with Radius Example: Sphere with Radius a a a a / / / / Beispiel: Kugel mit Radius Beispiel: Kugel mit Radius Beispiel: Kugel mit Radius Beispiel: Kugel mit Radius aaaa (2)(2)(2)(2)
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Example: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge Distribution /ribution /ribution /ribution /
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Metric CoefficientsMetric CoefficientsMetric CoefficientsMetric Coefficients / Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten
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Metric CoefficientsMetric CoefficientsMetric CoefficientsMetric Coefficients –––– Cylindrical Coordinate SystemCylindrical Coordinate SystemCylindrical Coordinate SystemCylindrical Coordinate System / / / / 
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Metric Coefficients Metric Coefficients Metric Coefficients Metric Coefficients –––– Spherical Coordinate SystemSpherical Coordinate SystemSpherical Coordinate SystemSpherical Coordinate System / / / / 
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Metric CoefficientsMetric CoefficientsMetric CoefficientsMetric Coefficients / Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten
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Example: Metric CoefficientsExample: Metric CoefficientsExample: Metric CoefficientsExample: Metric Coefficients of the of the of the of the CartesianCartesianCartesianCartesian CoordinateCoordinateCoordinateCoordinate System /System /System /System /
Beispiel: Metrische Koeffizienten des Kartesischen KoordinatensyBeispiel: Metrische Koeffizienten des Kartesischen KoordinatensyBeispiel: Metrische Koeffizienten des Kartesischen KoordinatensyBeispiel: Metrische Koeffizienten des Kartesischen Koordinatensystemsstemsstemsstems

1 2 3; ;x y zξ ξ ξ= = =

� � �

2 2 2

2 2 2

1 0 0

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , )

1

x

x y z x y z x y z
h

x x x

x x y z y x y z z x y z

x x x

x y z

x x x

= = =

∂ ∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂     
= + +     

∂ ∂ ∂     

∂ ∂ ∂     
= + + =     

∂ ∂ ∂     

i
R R R

� � �

2 2 2

2 2 2

0 1 0

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , )

1

y

x y z x y z x y z
h

y y y

x x y z y x y z z x y z

y y y

x y z

y y y

= = =

∂ ∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂

     ∂ ∂ ∂
= + +     

∂ ∂ ∂     

     ∂ ∂ ∂
= + + =     

∂ ∂ ∂     

i
R R R

� � �

2 2 2

2 2 2

0 0 1

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , ) ( , , )

1

z

x y z x y z x y z
h

z z z

x x y z y x y z z x y z

z z z

x y z

z z z

= = =

∂ ∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂     
= + +     

∂ ∂ ∂     

∂ ∂ ∂     
= + + =     

∂ ∂ ∂     

i
R R R

Cartesian Coordinate SystemCartesian Coordinate SystemCartesian Coordinate SystemCartesian Coordinate System / / / / 
Kartesisches KoordinatensystemKartesisches KoordinatensystemKartesisches KoordinatensystemKartesisches Koordinatensystem

1

1

1

x

y

z

h

h

h

=

=

=



Dr.-Ing. René Marklein - EFT I - SS 06 - Lecture 4 / Vorlesung 4 38

Metric CoefficientsMetric CoefficientsMetric CoefficientsMetric Coefficients / Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten/ Metrische Koeffizienten
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Metric CoefficientsMetric CoefficientsMetric CoefficientsMetric Coefficients –––– Cylindrical and Spherical Coordinate SystemCylindrical and Spherical Coordinate SystemCylindrical and Spherical Coordinate SystemCylindrical and Spherical Coordinate System / / / / 
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Metric Coefficients and Vector Differential Line ElementsMetric Coefficients and Vector Differential Line ElementsMetric Coefficients and Vector Differential Line ElementsMetric Coefficients and Vector Differential Line Elements / / / / 
Metrische Koeffizienten und vektorielle differentielle LinieneleMetrische Koeffizienten und vektorielle differentielle LinieneleMetrische Koeffizienten und vektorielle differentielle LinieneleMetrische Koeffizienten und vektorielle differentielle Linienelementementementemente
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Spherical Coordinate SystemSpherical Coordinate SystemSpherical Coordinate SystemSpherical Coordinate System / / / / 
KugelkoordinatensystemKugelkoordinatensystemKugelkoordinatensystemKugelkoordinatensystem
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Metric Coefficients and Differential Volume and Surface ElementsMetric Coefficients and Differential Volume and Surface ElementsMetric Coefficients and Differential Volume and Surface ElementsMetric Coefficients and Differential Volume and Surface Elements / / / / 
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ES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES Felder
Method of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric Gauss’’’’ Law Law Law Law ---- Example /Example /Example /Example /

Methode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen Gaußßßßschen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes ---- BeispielBeispielBeispielBeispiel
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ES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES Felder
Method of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric Gauss’’’’ Law Law Law Law ---- Example /Example /Example /Example /

Methode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen Gaußßßßschen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes ---- BeispielBeispielBeispielBeispiel

Example: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge Distribution /ribution /ribution /ribution /
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ES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES Felder
Method of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric Gauss’’’’ Law Law Law Law ---- Example /Example /Example /Example /

Methode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen Gaußßßßschen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes ---- BeispielBeispielBeispielBeispiel

Example: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge DistExample: Electric Field Due to Spherically Symmetric Charge Distribution /ribution /ribution /ribution /
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ES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES Felder
Method of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric Gauss’’’’ Law Law Law Law ---- Example /Example /Example /Example /

Methode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen Gaußßßßschen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes ---- BeispielBeispielBeispielBeispiel
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ES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES Felder
Method of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric GaussMethod of Electric Gauss’’’’ Law Law Law Law ---- Example /Example /Example /Example /

Methode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen Gaußßßßschen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes schen Gesetzes ---- BeispielBeispielBeispielBeispiel
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End of Lecture 4 /
Ende der 4. Vorlesung


