
Vergleich von Elektrostatik und Magnetostatik

Elektrostatik Magnetostatik

Quellen Ladungsdichte ρ Stromdichte j

statisch
∂ρ

∂t
= 0 divj = 0

Felddefinition F el. = qE F mag. = qṙ ×B

homogene FG rotE = 0 divB = 0

Potenzial E = gradΦ – Gradientenfeld B = rotA – Wirbelfeld

Eichfreiheit Φ → Φ + const. A → A + gradΛ

Standardeichung Φ = 0 für r →∞ divA = 0 (Coulomb-Eichung)

integrale Form E wirbelfrei B quellenfrei
∮

C
Edr = 0

∮
S

Bda = 0

inhomogene FG divE = ρ/ε0 rotB = µ0j

Poisson-Gleichung ∆Φ = −ρ/ε0 ∆A = −µ0j (divA = 0)

Potenzial Φ(r) =
1

4πε0

∫
d3r′

ρ(r′)

|r − r′|
A(r) =

µ0

4π

∫
d3r′

j(r′)

|r − r′|

Feld E(r) =
1

4πε0

∫
d3r′ρ(r′)

r − r′

|r − r′|3
B(r) =

µ0

4π

∫
d3r′j(r′)×

r − r′

|r − r′|3

integrale Form Gaußsches Gesetz Ampèresches Durchflutungsgesetz
∮

S(V )
Eda = QV /ε0

∮
C(S)

Bdr = µ0IS

Feld einer Punktladung q: Feld eines linearen Stomfadens I:

E =
q

4πε0

r

r3
B =

µ0I

2π

eϕ

ρ
(Biot-Savart-Gesetz)

Kraftgesetz Coulomb: Ampère:

F 12 =
q1q2

4πε0

r1 − r2

|r1 − r2|3
F 12 = −

µ0I1I2

4π

∮ ∮
(dr1dr2)

r1 − r2

|r1 − r2|3

Dipolmoment p =
∫

d3r rρ(r) m =
1

2

∫
d3r r × j(r)

Dipolfeld E =
1

4πε0

3r(rp)− r2p

r5
B =

µ0

4π

3r(rm)− r2m

r5

Feldenergiedichte w =
ε0

2
E2 w =

1

2µ0
B2


