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ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder(ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder(ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder(ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder
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Electrostatic Field Problem Electrostatic Field Problem Electrostatic Field Problem Electrostatic Field Problem –––– Example: Parallel Plate Capacitor / Example: Parallel Plate Capacitor / Example: Parallel Plate Capacitor / Example: Parallel Plate Capacitor / 
Elektrostatisches FeldproblemElektrostatisches FeldproblemElektrostatisches FeldproblemElektrostatisches Feldproblem –––– Beispiel: Paralleler PlattenkondensatorBeispiel: Paralleler PlattenkondensatorBeispiel: Paralleler PlattenkondensatorBeispiel: Paralleler Plattenkondensator

Scalar Field: Electrostatic PotentialScalar Field: Electrostatic PotentialScalar Field: Electrostatic PotentialScalar Field: Electrostatic Potential ////
Skalarfeld: Elektrostatisches PotenzialSkalarfeld: Elektrostatisches PotenzialSkalarfeld: Elektrostatisches PotenzialSkalarfeld: Elektrostatisches Potenzial

Vector Field: Electrostatic Field Strength /Vector Field: Electrostatic Field Strength /Vector Field: Electrostatic Field Strength /Vector Field: Electrostatic Field Strength /
Vektorfeld: Elektrostatische FeldstVektorfeld: Elektrostatische FeldstVektorfeld: Elektrostatische FeldstVektorfeld: Elektrostatische Feldstäääärkerkerkerke

Dr.-Ing. René Marklein - EFT I - SS 06 - Lecture 4 / Vorlesung 4 16

e

( ) 0

( ) ( ) d

C S

S V V
Vρ

=∂

=∂

=

=

∫

∫∫ ∫∫∫

E R dR

D R dS R

i

i

�

	 e

( )

( ) ( )ρ

∇ =

∇ =

× E R 0

D R Ri

Integral Form / Differential Form / 
Integralform Differentialform

Curl-Free E Field /

Rotationsfreies E Feld

Divergence of D Represents Electric Charge Density /

Quellstärke von D entspricht der elektrischen Raumladungsdichte

ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen

ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields (ES) Fields (ES) Fields (ES) Fields –––– Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder –––– GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen
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Electric Field Strength / Elektrische Feldstärke

Electric Flux Density / Elektrische Flussdichte

Electric Charge Density / Elektrische Raumladungsdichte
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No Time Dependence and No Magnetic Field Quantities /
Keine Zeitabhängigkeit und keine magnetischen Feldgrößen
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Integral Form / Integral Form / Integral Form / Integral Form / IntegralformIntegralformIntegralformIntegralform

ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen

ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields (ES) Fields (ES) Fields (ES) Fields –––– Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder –––– GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen
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Vacuum / Vacuum / Vacuum / Vacuum / VakuumVakuumVakuumVakuum

Electric Field Constant / Electric Field Constant / Electric Field Constant / Electric Field Constant / Elektrische FeldkonstanteElektrische FeldkonstanteElektrische FeldkonstanteElektrische Feldkonstante
(IEEE, VDE)(IEEE, VDE)(IEEE, VDE)(IEEE, VDE)
Permittivity of Free SpacePermittivity of Free SpacePermittivity of Free SpacePermittivity of Free Space / / / / PermittivitPermittivitPermittivitPermittivitäääätttt des Freiraumesdes Freiraumesdes Freiraumesdes Freiraumes

Side Remark: In some Cases /Side Remark: In some Cases /Side Remark: In some Cases /Side Remark: In some Cases /
Nebenbemerkung: In einigen FNebenbemerkung: In einigen FNebenbemerkung: In einigen FNebenbemerkung: In einigen Fäääällenllenllenllen
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Differential Form /Differential Form /Differential Form /Differential Form /
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ES Fields ES Fields ES Fields ES Fields –––– Electric Points Charge and Electric Field Strength Electric Points Charge and Electric Field Strength Electric Points Charge and Electric Field Strength Electric Points Charge and Electric Field Strength –––– CoulombCoulombCoulombCoulomb’’’’s Laws Laws Laws Law / / / / 
ES Felder ES Felder ES Felder ES Felder –––– Elektrische Punktladung und elektrische FeldstElektrische Punktladung und elektrische FeldstElektrische Punktladung und elektrische FeldstElektrische Punktladung und elektrische Feldstäääärke rke rke rke –––– CoulombschesCoulombschesCoulombschesCoulombsches GesetzGesetzGesetzGesetz
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Electric Field Strength: Force Per Unit Charge / Electric Field Strength: Force Per Unit Charge / Electric Field Strength: Force Per Unit Charge / Electric Field Strength: Force Per Unit Charge / 
Elektrische FeldstElektrische FeldstElektrische FeldstElektrische Feldstäääärke: Kraft pro Einheitsladungrke: Kraft pro Einheitsladungrke: Kraft pro Einheitsladungrke: Kraft pro Einheitsladung

ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen

ES Fields ES Fields ES Fields ES Fields –––– Electric Charge and Electric Field Strength Electric Charge and Electric Field Strength Electric Charge and Electric Field Strength Electric Charge and Electric Field Strength –––– CoulombCoulombCoulombCoulomb’’’’s Laws Laws Laws Law / / / / 
ES Felder ES Felder ES Felder ES Felder –––– Elektrische Ladung und elektrische FeldstElektrische Ladung und elektrische FeldstElektrische Ladung und elektrische FeldstElektrische Ladung und elektrische Feldstäääärke rke rke rke –––– CoulombschesCoulombschesCoulombschesCoulombsches GesetzGesetzGesetzGesetz
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ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen

ES Fields ES Fields ES Fields ES Fields –––– Electric Charge and Electric Electric Charge and Electric Electric Charge and Electric Electric Charge and Electric FieldFieldFieldField StrengthStrengthStrengthStrength –––– CoulombCoulombCoulombCoulomb’’’’s Laws Laws Laws Law / / / / 
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Integral Form / Differential Form / 
Integralform Differentialform

Curl-Free E-Field /
Rotationsfreies E-Feld

Divergence of D Represents Electric Charge Density /
Quellstärke von D entspricht der elektrischen Raumladungsdichte

Method of Gauss’ Electric Law /
Methode des Gaußschen elektrischen Gesetzes

ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: (ES) Fields / Elektrostatische (ES) Felder: Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen

ElectrostaticElectrostaticElectrostaticElectrostatic (ES) Fields (ES) Fields (ES) Fields (ES) Fields –––– Governing Equations Governing Equations Governing Equations Governing Equations / / / / 
Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder Elektrostatische (ES) Felder –––– GrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungenGrundgleichungen
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No Time Dependence and No Magnetic Field Quantities /
Keine Zeitabhängigkeit und keine magnetischen Feldgrößen
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ESESESES----Felder Felder Felder Felder –––– Methode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen GauMethode des elektrischen Gaußßßßschen Gesetzesschen Gesetzesschen Gesetzesschen Gesetzes
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QuellvolumenQuellvolumenQuellvolumenQuellvolumen
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Integration Surface (Closed Surface) Integration Surface (Closed Surface) Integration Surface (Closed Surface) Integration Surface (Closed Surface) / / / / 
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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 /
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Example: Fluid MechanicsExample: Fluid MechanicsExample: Fluid MechanicsExample: Fluid Mechanics –––– Spring  of WaterSpring  of WaterSpring  of WaterSpring  of Water / / / / 
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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 /
Beispiel: Elektrisches Feld einer kugelsymmetrischen RaumladungsBeispiel: Elektrisches Feld einer kugelsymmetrischen RaumladungsBeispiel: Elektrisches Feld einer kugelsymmetrischen RaumladungsBeispiel: Elektrisches Feld einer kugelsymmetrischen Raumladungsdichtedichtedichtedichte
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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 /
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ES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES FelderES Fields / ES Felder
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