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Landau Lifschitz Klassische Feldtheorie
 
Landau Lifschitz Klassische Feldtheorie: Ein umfassender Einblick in die Grundlagen der
 
klassischen Feldtheorie
 

landau lifschitz klassische feldtheorie gilt als eines der maßgeblichen Werke in
der
 
theoretischen Physik und stellt die klassische Feldtheorie auf eine präzise und zugängliche
 
Weise dar. Dieses Standardwerk, verfasst von den renommierten Physikern Lev Landau
 
und Evgeny Lifschitz, bildet bis heute eine unverzichtbare Referenz für Studierende und
 
Forschende, die sich mit den Grundlagen der Felder und deren Dynamik beschäftigen. In
 
diesem Artikel tauchen wir tief in die Materie ein, erklären zentrale Konzepte und zeigen,
 
warum die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie auch im 21. Jahrhundert eine
 
bedeutende Rolle spielt.
 

Was versteht man unter der klassischen Feldtheorie?
 
Die klassische Feldtheorie beschäftigt sich mit physikalischen Feldern, also Größen, die
 
jedem Punkt im Raum und in der Zeit einen Wert zuordnen. Beispiele dafür sind das
 
elektromagnetische Feld, das Gravitationsfeld oder das Skalarfeld. Anders als in der
 
Teilchenmechanik, wo einzelne Punktteilchen betrachtet werden, behandelt die
 
Feldtheorie kontinuierliche Verteilungen, die sich über Raum und Zeit ausdehnen.
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Die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie führt systematisch in die mathematischen
 
Methoden und physikalischen Prinzipien ein, die nötig sind, um solche Felder zu
 
beschreiben und ihre Dynamik zu verstehen. Dabei steht insbesondere die Lagrange- und
 
Hamilton-Formulierung der Feldtheorie im Fokus, die eine elegante Verbindung von
 
Mechanik und Feldphysik scha?t.
 

Grundlegende Konzepte der Landau Lifschitz klassischen Feldtheorie
 
Im Zentrum des Buches stehen folgende Kernideen:
 

Feldgrößen und ihre Dynamik: Jede Feldgröße wird als Funktion von Ort und
Zeit
 
1.
 
betrachtet, und ihre Entwicklung wird durch Di?erentialgleichungen beschrieben.
 

Lagrange-Dichte und Wirkung: Die Dynamik eines Feldes wird über eine
 
2.
 
Lagrange-Dichte de?niert, deren Variation zur Bewegungsgleichung führt.
 

Erhaltungssätze und Symmetrien: Durch Noethers Theorem werden
 
3.
 
Symmetrien im System mit Erhaltungssätzen verknüpft, wie Energie- und
 
Impulserhaltung.
 

Wechselwirkung zwischen Feldern: Die Theorie behandelt auch die Kopplung
 
4.
 
verschiedener Felder miteinander und stellt die Grundlagen für weiterführende
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Theorien bereit.
 
Diese Konzepte bilden das theoretische Rückgrat, auf dem viele physikalische Modelle
 
basieren.
 

Die Rolle der Landau Lifschitz klassischen Feldtheorie in der
 

modernen Physik
 
Obwohl die klassische Feldtheorie oft als Vorläufer der Quantenfeldtheorie betrachtet
 
wird, hat sie ihren eigenen, wichtigen Platz in der Physik behalten. Viele Phänomene,
 
insbesondere im Bereich der klassischen Elektrodynamik, der Kontinuumsmechanik und
 
der allgemeinen Relativitätstheorie, werden mit den Werkzeugen der klassischen
 
Feldtheorie beschrieben.
 
Die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie zeichnet sich durch ihre klare Darstellung
 
mathematischer Methoden aus, die es ermöglicht, komplexe physikalische Probleme
 
systematisch anzugehen. Besonders die Behandlung von Wellengleichungen, die
 
Beschreibung von Feldstörungen und die Untersuchung von Stabilität sind essenziell für
 
das Verständnis von Naturphänomenen.
 

Mathematische Werkzeuge und Methoden
 
Ein großer Vorteil der Landau Lifschitz klassische Feldtheorie liegt in der sorgfältigen
 
Einführung und Anwendung mathematischer Techniken:
 

Di?erentialoperatoren und Variationsrechnung: Sie bilden die Basis zur
 
1.
 
Herleitung der Bewegungsgleichungen.
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Tensorrechnung: Besonders wichtig in der allgemeinen Relativitätstheorie, um
die
 
2.
 
Beschreibung von gekrümmten Raumzeiten zu ermöglichen.
 

Fourier-Analyse: Hilft bei der Untersuchung von Wellenphänomenen und deren
 
3.
 
Spektren.
 

Symmetrieanalyse: Ermöglicht ein tieferes Verständnis von Erhaltungssätzen
und
 
4.
 
fundamentalen Gesetzmäßigkeiten.
 
Diese mathematischen Werkzeuge werden anschaulich erklärt und im Kontext
 
physikalischer Beispiele angewandt, was das Buch zu einem hervorragenden Lernmittel
 
macht.
 

Typische Anwendungsgebiete der Landau Lifschitz klassischen
 

Feldtheorie
 
Die Anwendungsgebiete der klassischen Feldtheorie sind vielfältig und reichen von der
 
Elektrodynamik bis hin zur Kosmologie. Die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie bietet
 
eine solide Grundlage, um diese Anwendungen zu verstehen und zu vertiefen.
 

Elektrodynamik und Maxwell-Gleichungen
 
Die klassische Elektrodynamik ist ein Paradebeispiel für eine Feldtheorie. Die Maxwell-
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Gleichungen beschreiben die Dynamik des elektromagnetischen Feldes und können
 
elegant mit der Lagrange-Formalismus behandelt werden. Landau und Lifschitz zeigen,
 
wie man aus einer geeigneten Lagrange-Dichte die Maxwell-Gleichungen ableitet und wie
 
diese mit den Erhaltungssätzen verknüpft sind.
 

Mechanik kontinuierlicher Medien
 
Darüber hinaus behandelt die klassische Feldtheorie auch die Mechanik von
 
kontinuierlichen Medien wie Flüssigkeiten und Festkörpern. Die Bewegungsgleichungen,
 
etwa die Navier-Stokes-Gleichungen, können ebenso im Rahmen der Feldtheorie
 
betrachtet werden. Dabei spielen Konzepte wie Spannungstensoren und Elastizitätstheorie
 
eine wichtige Rolle.
 

Gravitation und allgemeine Relativitätstheorie
 
Ein besonders faszinierendes Anwendungsfeld ist die Gravitation. Die allgemeine
 
Relativitätstheorie kann als eine Feldtheorie der Raumzeit-Krümmung angesehen werden.
 
Landau und Lifschitz widmen diesem Thema einen eigenen Band in ihrer Buchreihe, in
 
dem sie die mathematischen Grundlagen der Gravitationstheorie erläutern und die
 
Feldgleichungen Einsteins vorstellen.
 

Warum die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie heute noch
 

relevant ist
 
Trotz der enormen Fortschritte in der modernen Physik, insbesondere in der
 
Quantenfeldtheorie und Stringtheorie, bleibt die klassische Feldtheorie ein
 
unverzichtbares Fundament. Die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie besticht durch
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ihre Klarheit, Präzision und die tiefgründige Behandlung physikalischer Prinzipien.
 
Für Studierende bildet sie eine wichtige Brücke vom Verständnis klassischer Mechanik hin
 
zu moderner Physik. Forschende schätzen die präzisen Herleitungen und die umfassende
 
Darstellung, die oft als Ausgangspunkt für weiterführende Arbeiten dient.
 
Zudem bieten die mathematischen Methoden der klassischen Feldtheorie wertvolle
 
Werkzeuge, die auch außerhalb der Physik, etwa in der Ingenieurwissenschaft oder
 
Mathematik, Anwendung ?nden.
 

Tipps für das Studium der Landau Lifschitz klassischen Feldtheorie
 
Der Zugang zu diesem Werk kann anfangs herausfordernd sein, da es ein tiefes
 
Verständnis mathematischer Konzepte voraussetzt. Einige Tipps, um den Einstieg zu
 
erleichtern:
 

Vorkenntnisse in Analysis und Linearer Algebra: Eine solide mathematische
 
1.
 
Basis erleichtert das Verständnis der Di?erentialgleichungen und Tensorrechnung.
 

Begleitende Literatur und Vorlesungen: Nutzen Sie ergänzende Materialien, um
 
2.
 
schwierige Konzepte zu vertiefen.
 

Praktische Übungen: Lösen Sie Übungsaufgaben zur Variationsrechnung und
 
3.
 
Feldgleichungen, um die Theorie zu festigen.
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Diskussionen mit Kommilitonen und Dozenten: Gemeinsames Lernen
 
4.
 
unterstützt das Erarbeiten komplexer Inhalte.
 
Mit Geduld und systematischem Vorgehen erschließt sich die Landau Lifschitz klassische
 
Feldtheorie als ein faszinierendes und äußerst wertvolles Kapitel der Physik.
 
Landau und Lifschitz haben mit ihrer klassischen Feldtheorie nicht nur eine exzellente
 
Darstellung gescha?en, sondern auch die Grundlage für viele weiterführende
 
Entwicklungen gelegt, die die moderne Physik prägen. Wer sich mit den Grundprinzipien
 
der Feldmechanik auseinandersetzt, ?ndet in ihrem Werk eine unvergleichliche Quelle des
 
Wissens und der Inspiration.
 

Question
 

Answer
 
Was versteht man unter
 
'klassische Feldtheorie' im
 
Landau-Lifschitz Lehrbuch?
 
In der klassischen Feldtheorie, wie sie in Landau-
 
Lifschitz dargestellt wird, beschreibt man
 
physikalische Felder, die jedem Punkt des Raumes
 
und der Zeit bestimmte physikalische Größen
 
zuordnen, z.B. das elektromagnetische Feld. Die
 
Theorie behandelt die Dynamik dieser Felder durch
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Di?erentialgleichungen.
 
Welche Rolle spielt das Landau-
 
Lifschitz Lehrbuch in der
 
Vermittlung der klassischen
 
Feldtheorie?
 
Das Landau-Lifschitz Lehrbuch ist eine der
 
Standardreferenzen in der theoretischen Physik und
 
bietet eine systematische und tiefgehende
 
Einführung in die klassische Feldtheorie, inklusive
 
mathematischer Formalismen und physikalischer
 
Anwendungen.
 
Wie wird das
 
elektromagnetische Feld in der
 
klassischen Feldtheorie nach
 
Landau-Lifschitz beschrieben?
 
Das elektromagnetische Feld wird als ein Tensorfeld
 
beschrieben, dessen Dynamik durch die Maxwell-
 
Gleichungen bestimmt wird. Landau-Lifschitz
 
formuliert diese in kovarianter Form und behandelt
 
ihre Wechselwirkung mit geladenen Teilchen.
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Welche mathematischen
 
Werkzeuge werden in der
 
klassischen Feldtheorie nach
 
Landau-Lifschitz verwendet?
 
Es werden Di?erentialgeometrie,
 
Variationsprinzipien, Tensorrechnung und partielle
 
Di?erentialgleichungen eingesetzt, um die Dynamik
 
und Symmetrien von Feldern zu beschreiben.
 
Was ist der Unterschied
 
zwischen klassischer Feldtheorie
 
und Quantenfeldtheorie in
 
Landau-Lifschitz?
 
Die klassische Feldtheorie behandelt Felder als
 
klassische Größen ohne Quantenaspekte, während
 
die Quantenfeldtheorie die Quantisierung dieser
 
Felder und deren Teilchencharakter beschreibt.
 
Landau-Lifschitz behandelt beide Themen in
 
verschiedenen Bänden.
 
Wie erklärt Landau-Lifschitz das
 
Konzept der Energie und
 
Impulsdichte in der klassischen
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Feldtheorie?
 
Landau-Lifschitz de?niert Energie- und Impulsdichten
 
über den Energie-Impuls-Tensor, der aus dem
 
Lagrangedichte des Feldes abgeleitet wird und die
 
Verteilung von Energie und Impuls im Feld
 
beschreibt.
 
Welche Anwendungsbeispiele
 
klassischer Feldtheorie werden
 
in Landau-Lifschitz behandelt?
 
Das Lehrbuch behandelt Anwendungen wie
 
Elektrodynamik, Gravitation in der allgemeinen
 
Relativitätstheorie und Hydrodynamik, um die
 
Prinzipien der klassischen Feldtheorie zu illustrieren.
 
Wie wird das Variationsprinzip in
 
der klassischen Feldtheorie nach
 
Landau-Lifschitz eingesetzt?
 
Das Variationsprinzip dient zur Herleitung der
 
Feldgleichungen, indem man die Wirkung des
 
Systems minimiert und so die Euler-Lagrange-
 
Gleichungen für Feldvariablen erhält.
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Welche Bedeutung hat die
 
Lorentz-Invarianz in der Landau-
 
Lifschitz klassischen
 
Feldtheorie?
 
Die Lorentz-Invarianz stellt sicher, dass die
 
Feldgleichungen unter Lorentz-Transformationen
 
unverändert bleiben, was für die Konsistenz der
 
Relativitätstheorie essentiell ist und von Landau-
 
Lifschitz ausführlich behandelt wird.
 
Wie behandelt Landau-Lifschitz
 
die Kopplung zwischen Feldern
 
in der klassischen Feldtheorie?
 
Die Kopplung zwischen Feldern wird über
 
Wechselwirkungsterme in der Lagrangedichte
 
beschrieben, die die gegenseitige Beein?ussung der
 
Felder und deren Dynamik regeln.
 
Landau Lifschitz Klassische Feldtheorie: Ein Meilenstein der theoretischen Physik
 

landau lifschitz klassische feldtheorie stellt ein grundlegendes Werk in der
 
theoretischen Physik dar, das sich mit der Beschreibung klassischer Felder beschäftigt.
 
Dieses Standardwerk, verfasst von den renommierten Physikern Lev Landau und Evgeny
 
Lifschitz, bildet das Fundament für das Verständnis von Feldtheorien, die in zahlreichen
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Bereichen der Physik Anwendung ?nden ? von der Elektrodynamik über die Gravitation bis
 
hin zur Kontinuumsmechanik. Die ?Klassische Feldtheorie? ist Teil der berühmten
 
?Theoretischen Physik?-Reihe und zeichnet sich durch eine systematische und
 
mathematisch präzise Darstellung der physikalischen Konzepte aus.
 

Die Bedeutung der Landau Lifschitz klassische Feldtheorie
 
Die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie ist mehr als nur ein Lehrbuch: Sie ist eine
 
Referenzquelle, die Wissenschaftler, Studierende und Forschende gleichermaßen
 
konsultieren, wenn es um die mathematische Beschreibung und physikalische
 
Interpretation klassischer Felder geht. Insbesondere in einer Zeit, in der
 
Quantenfeldtheorien und moderne physikalische Modelle dominieren, bleibt das
 
klassische Feldverständnis unverzichtbar, um komplexe Phänomene auf einer
 
fundamentalen Ebene zu erfassen.
 
Das Buch zeichnet sich durch seinen klaren, analytischen Stil aus, der die physikalischen
 
Prinzipien mit rigoroser Mathematik verbindet. Die Autoren behandeln Themen wie die
 
Lagrange- und Hamilton-Formulierung für Felder, die Elektrodynamik im Vakuum und in
 
Materie sowie die Gravitationstheorie in der klassischen Form. Dabei wird der Leser Schritt
 
für Schritt durch die einzelnen Theorien geführt, wobei stets ein Gleichgewicht zwischen
 
physikalischer Intuition und formaler Strenge gewahrt bleibt.
 

Historischer Kontext und wissenschaftlicher Ein?uss
 
Die Entstehung der Landau Lifschitz klassische Feldtheorie fällt in eine Zeit, in der die
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theoretische Physik entscheidende Fortschritte machte. In den 1940er und 1950er Jahren
 
boten Landau und Lifschitz eine umfassende Sammlung physikalischer Theorien, die
 
sowohl in der Sowjetunion als auch international rasch Anerkennung fanden. Die
 
?Klassische Feldtheorie? ist Band 2 ihrer berühmten ?Lehrbuchreihe der theoretischen
 
Physik? und wurde kontinuierlich aktualisiert, um den neuesten Erkenntnissen Rechnung
 
zu tragen.
 
Der wissenschaftliche Ein?uss des Werkes zeigt sich in seiner weitreichenden Verwendung
 
als Standardreferenz. Viele theoretische Physiker und Mathematiker schätzen die
 
prägnante Darstellung komplexer Konzepte wie der kovarianten Formulierung
 
elektromagnetischer Felder oder der Geometrie der Raumzeit in der Allgemeinen
 
Relativitätstheorie. Darüber hinaus dient das Buch als Brücke zwischen klassischer
 
Mechanik und moderner Feldtheorie, was insbesondere für die Ausbildung von
 
Nachwuchswissenschaftlern von großer Bedeutung ist.
 

Kernthemen der Landau Lifschitz klassische Feldtheorie
 
Die Inhalte der Landau Lifschitz klassische Feldtheorie lassen sich in mehrere thematische
 
Blöcke gliedern, die das Verständnis klassischer Felder umfassend abdecken:
 

1. Grundlagen der Feldtheorie
 
Der Einstieg erfolgt mit der De?nition und Beschreibung von Feldern ? physikalischen
 
Größen, die jedem Punkt im Raum und der Zeit Werte zuordnen. Die Autoren erläutern die
 
wichtigsten Feldtypen, wie Skalar-, Vektor- und Tensorfelder, und führen in die
 
Konzeptualisierung des Feldbegri?s ein. Die klassische Feldtheorie basiert auf dem Prinzip
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der Variationsrechnung und der Lagrange-Formulierung, die für Felder erweitert wird.
 

2. Elektrodynamik
 
Ein Schwerpunkt liegt auf der klassischen Elektrodynamik, die mit Maxwell-Gleichungen
 
und deren kovarianten Formulierung präsentiert wird. Landau und Lifschitz zeigen, wie
 
elektrische und magnetische Felder als Komponenten eines elektromagnetischen
 
Feldtensors zusammengefasst werden können. Die Behandlung umfasst sowohl freie
 
Felder als auch Wechselwirkungen mit geladenen Teilchen. Die relativistische
 
Formulierung verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Feldtheorie und spezieller
 
Relativität.
 

3. Kontinuumsmechanik
 
Die klassische Feldtheorie ist eng mit der Kontinuumsmechanik verbunden, die sich mit
 
deformierbaren Medien beschäftigt. In diesem Abschnitt wird die Beschreibung von
 
elastischen und viskosen Medien mittels Feldgrößen vorgestellt. Die Autoren erläutern die
 
Energie- und Impulsdichten, Spannungs- und Verzerrungstensoren sowie deren Dynamik.
 
Die Konzepte sind grundlegend für die Materialwissenschaften und Ingenieurphysik.
 

4. Gravitation und Allgemeine Relativitätstheorie
 
Ein weiterer wesentlicher Teil widmet sich der klassischen Gravitation. Landau und
 
Lifschitz präsentieren die allgemeine Relativitätstheorie als Feldtheorie der
 
Raumzeitmetrik. Die geometrische Interpretation der Gravitation wird ausführlich
 
behandelt, einschließlich der Einstein-Feldgleichungen und deren Lösungen. Die
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methodische Herangehensweise erleichtert das Verständnis komplexer Konzepte wie
 
gekrümmter Raumzeit und schwarzer Löcher.
 

Vorteile und Grenzen der Landau Lifschitz klassische Feldtheorie
 
Die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie bietet zahlreiche Vorteile, die sie zu einem
 
unverzichtbaren Werkzeug in der theoretischen Physik machen:
 

Systematik und Klarheit: Die strukturierte Darstellung ermöglicht ein
 
1.
 
tiefgehendes Verständnis der grundlegenden Prinzipien klassischer Feldtheorien.
 

Mathematische Präzision: Die sorgfältige Herleitung und Verwendung moderner
 
2.
 
mathematischer
 
Methoden
 
scha?t
 
eine
 
solide
 
Basis
 
für
 
weiterführende
 
Forschungen.
 

Breite Anwendbarkeit: Vom Elektromagnetismus bis zur Gravitation deckt das
 
3.
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Werk ein breites Spektrum ab.
 

Historische Relevanz: Es spiegelt den Stand der theoretischen Physik im 20.
 
4.
 
Jahrhundert wider und ist dennoch zeitlos.
 
Gleichzeitig gibt es auch Grenzen, die sich aus der Fokussierung auf die klassische Theorie
 
ergeben:
 

Keine Quantenfeldtheorie: Das Werk behandelt keine quantenmechanischen
 
1.
 
Erweiterungen der Feldtheorie, die heute in vielen Kontexten notwendig sind.
 

Komplexe mathematische Sprache: Für Einsteiger kann der Zugang aufgrund
 
2.
 
der formalen Sprache herausfordernd sein.
 

Begrenzte experimentelle Orientierung: Der Fokus liegt primär auf der
 
3.
 
theoretischen Beschreibung, weniger auf experimentellen Anwendungen.
 

Vergleich mit anderen Lehrwerken
 
Im Vergleich zu anderen Standardwerken, wie Jacksons ?Klassische Elektrodynamik? oder
 
Misners ?Gravitation?, besticht die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie durch ihren
 
ganzheitlichen Ansatz. Während Jackson primär die Elektrodynamik intensiv behandelt,
 
bietet Landau/Lifschitz eine breitere Perspektive auf diverse Feldtheorien. Misners Buch
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wiederum fokussiert mehr auf die Gravitation, während Landau/Lifschitz die Gravitation
 
ebenso in ein umfassendes Feldtheorien-Framework einbettet.
 

Aktuelle Relevanz und Anwendung
 
Obwohl viele moderne physikalische Theorien auf der Quantenfeldtheorie oder
 
Stringtheorie basieren, bleibt die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie für die
 
Ausbildung und das Grundlagenverständnis zentral. Insbesondere in der Astrophysik,
 
Kosmologie und klassischen Kontinuumsmechanik ist das Werk weiterhin von großem
 
Wert. Wissenschaftler nutzen die klaren Formulierungen, um Phänomene wie
 
Gravitationswellen, elektromagnetische Felder in Plasmen oder Materialdeformationen zu
 
modellieren.
 
Ein weiterer Bereich, in dem die klassische Feldtheorie nach wie vor Anwendung ?ndet, ist
 
die numerische Simulation. Computermodelle, die auf den Gleichungen der klassischen
 
Feldtheorie basieren, erlauben die Untersuchung komplexer physikalischer Systeme, die
 
experimentell schwer zugänglich sind.
 
Insgesamt zeigt sich, dass die Landau Lifschitz klassische Feldtheorie trotz der
 
Entwicklung neuer theoretischer Ansätze eine unverzichtbare Rolle innehat, indem sie
 
präzise Grundlagenwissen vermittelt und als Referenz für ein breites Spektrum
 
physikalischer Probleme dient.
 
Landau Lifschitz, klassische Feldtheorie, Feldgleichungen, Elektrodynamik,
 
Kontinuumsmechanik, Relativitätstheorie, Tensorrechnung, klassische Mechanik,
 
Quantenfeldtheorie, Theoretische Physik

Published by: www.cadet-resources.com Page 17 of 34



landau lifschitz klassische feldtheorie Printable PDF Vol. 2024, Issue 12

Grundlagen der elektromagnetischen

Grundlagen Der Elektromagnetischen
 

Feldtheorie Ma
 
Grundlagen der elektromagnetischen Feldtheorie MA: Ein umfassender Überblick
 

grundlagen der elektromagnetischen feldtheorie ma bilden das Fundament für
das
 
Verständnis elektromagnetischer Phänomene, die in zahlreichen technischen und
 
naturwissenschaftlichen Anwendungen eine zentrale Rolle spielen. Ob in der
 
Nachrichtentechnik, der Medizintechnik oder der Elektrotechnik ? die Konzepte hinter der
 
elektromagnetischen Feldtheorie sind allgegenwärtig und ermöglichen es, komplexe
 
Zusammenhänge zwischen elektrischen und magnetischen Feldern zu begreifen und zu
 
nutzen. In diesem Artikel tauchen wir tief in die wesentlichen Aspekte der
 
elektromagnetischen Feldtheorie ein, erläutern ihre mathematischen Grundlagen und
 
zeigen, wie diese im Masterstudium (MA) vermittelt werden.
 

Was versteht man unter den Grundlagen der
 

elektromagnetischen Feldtheorie MA?
 
Die elektromagnetische Feldtheorie beschreibt die Wechselwirkungen zwischen
 
elektrischen und magnetischen Feldern und deren Ein?uss auf geladene Teilchen. Im
 
Master-Studium (MA) werden diese Grundlagen vertieft, sodass Studierende nicht nur die
 
physikalischen Phänomene verstehen, sondern auch die mathematischen Methoden
 
beherrschen, um diese präzise zu analysieren.
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Die Grundlage bildet das sogenannte Maxwell?sche Gleichungssystem, das vier partielle
 
Di?erentialgleichungen umfasst. Diese beschreiben, wie elektrische und magnetische
 
Felder erzeugt, verändert und miteinander verknüpft werden. Durch das Studium der
 
elektromagnetischen Feldtheorie erlangen Studierende die Fähigkeit, beispielsweise die
 
Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen zu modellieren oder elektrische Felder in
 
komplexen Bauteilen zu berechnen.
 

Die Rolle der Maxwell-Gleichungen
 
Die Maxwell-Gleichungen sind das Herzstück der elektromagnetischen Feldtheorie. Sie
 
lauten in ihrer Di?erentialform:
 

Gauss?sches Gesetz für die Elektrizität: Beschreibt, wie elektrische Ladungen
 
1.
 
elektrische Felder erzeugen.
 

Gauss?sches Gesetz für den Magnetismus: Zeigt, dass es keine magnetischen
 
2.
 
Monopole gibt.
 

Faraday?sches Induktionsgesetz: Beschreibt, wie sich ein zeitlich
veränderndes
 
3.
 
Magnetfeld ein elektrisches Feld erzeugt.
 

Maxwell-Ampère-Gesetz: Beschreibt die Erzeugung von Magnetfeldern durch
 
4.
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elektrische Ströme und zeitlich veränderliche elektrische Felder.
 
Im Masterstudium lernen Studierende, diese Gleichungen nicht nur zu verstehen, sondern
 
auch analytisch und numerisch zu lösen, um reale Probleme zu simulieren.
 

Mathematische Werkzeuge in der elektromagnetischen
 

Feldtheorie
 

Ein wichtiger Bestandteil der grundlagen der elektromagnetischen feldtheorie
ma
 
ist der Umgang mit mathematischen Techniken, die zur Beschreibung und Lösung der
 
Feldgleichungen notwendig sind. Hierzu zählen unter anderem Vektoranalysis,
 
Di?erentialgleichungen und spezielle Funktionen.
 

Vektoranalysis und ihre Bedeutung
 
Die elektromagnetische Theorie arbeitet mit Vektorfeldern. Um diese zu analysieren,
 
benötigt man die Vektoroperatoren Gradient, Divergenz und Rotation (auch Curl genannt).
 
Diese Operatoren erlauben es, Veränderungen in Raum und Zeit zu beschreiben ?
 
beispielsweise wie sich das elektrische Feld in einem bestimmten Punkt verhält.
 
Das Verständnis der Vektoranalysis ist unerlässlich, um die Maxwell-Gleichungen korrekt
 
interpretieren und anwenden zu können. Im Masterstudium wird diese mathematische
 
Grundlage intensiv behandelt, um Studierende auf komplexe Anwendungen
 
vorzubereiten.
 

Lösungsmethoden für die Maxwell-Gleichungen
 
Da die Maxwell-Gleichungen oft nicht einfach analytisch lösbar sind, lernen Studierende
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verschiedene Lösungsansätze:
 

Analytische Methoden: Für einfache Geometrien und Randbedingungen, etwa
bei
 
1.
 
ebenen Wellen oder in homogenen Medien.
 

Numerische Verfahren: Methoden wie Finite-Elemente-Methoden (FEM) oder
 
2.
 
Finite-Di?erenzen-Zeitbereichsmethoden
 
(FDTD)
 
ermöglichen
 
die
 
Simulation
 
komplexer Geometrien und heterogener Materialien.
 

Approximationstechniken: Näherungsverfahren, die bei bestimmten
 
3.
 
Problemstellungen angewendet werden, um schnelle und praktikable Ergebnisse zu
 
erzielen.
 
Diese vielfältigen Methoden sind Teil des Curriculums und bereiten die Studierenden
 
darauf vor, reale Herausforderungen in Forschung und Industrie zu meistern.
 

Anwendungen der elektromagnetischen Feldtheorie im
 

Masterstudium
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Die theoretischen Kenntnisse aus der grundlagen der elektromagnetischen
 

feldtheorie ma sind nicht nur akademisch interessant, sondern ?nden breite
Anwendung
 
in verschiedensten Bereichen der Technik.
 

Kommunikationstechnik und Hochfrequenztechnik
 
Moderne Kommunikationssysteme basieren auf der Ausbreitung elektromagnetischer
 
Wellen. Im Masterstudium lernen Studierende, wie Antennen entworfen werden, wie
 
Signale moduliert und übertragen werden und wie elektromagnetische Verträglichkeit
 
(EMV) sichergestellt wird. Die elektromagnetische Feldtheorie liefert hier die Grundlage
 
für das Verständnis von Wellencharakteristika, Re?exion, Beugung und Absorption.
 

Medizintechnik und bildgebende Verfahren
 
Elektromagnetische Felder spielen eine entscheidende Rolle in der Medizintechnik, etwa
 
bei der Magnetresonanztomographie (MRT) oder in der Strahlentherapie. Durch fundierte
 
Kenntnisse der elektromagnetischen Feldtheorie können Masterstudierende die
 
physikalischen Prinzipien hinter diesen Technologien verstehen und weiterentwickeln.
 

Energietechnik und Elektromotoren
 
Auch in der Energietechnik ist das Wissen um elektromagnetische Felder unerlässlich. Die
 
Funktionsweise von Transformatoren, Elektromotoren und Generatoren basiert auf den
 
Prinzipien, die in der Feldtheorie vermittelt werden. Studierende lernen, wie man diese
 
Maschinen optimiert und wie elektromagnetische Verluste minimiert werden können.
 

Tipps zum erfolgreichen Studium der elektromagnetischen
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Feldtheorie im MA
 

Das Verständnis der grundlagen der elektromagnetischen feldtheorie ma kann
 
zunächst herausfordernd sein, da es sowohl komplexe physikalische Konzepte als auch
 
anspruchsvolle Mathematik umfasst. Einige Tipps helfen dabei, den Lernprozess zu
 
erleichtern:
 

Frühzeitig mathematische Grundlagen festigen: Eine solide Basis in
 
1.
 
Vektoranalysis und Di?erentialgleichungen erleichtert das Verständnis der Maxwell-
 
Gleichungen enorm.
 

Praxisorientierte Beispiele bearbeiten: Durch die Simulation von realen
 
2.
 
Szenarien kann das theoretische Wissen besser verankert werden.
 

Gruppendiskussionen und Tutorien nutzen: Der Austausch mit Kommilitonen
 
3.
 
hilft, schwierige Konzepte zu durchdringen.
 

Softwaretools erlernen: Programme wie COMSOL Multiphysics oder CST Studio
 
4.
 
Suite sind im Masterstudium oft Teil der praxisnahen Ausbildung und unterstützen
 
die numerische Analyse.
 

Perspektiven nach dem Masterabschluss mit Schwerpunkt
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elektromagnetische Feldtheorie
 

Die fundierten Kenntnisse aus der grundlagen der elektromagnetischen
feldtheorie
 

ma erö?nen vielfältige beru?iche Möglichkeiten. Absolventen ?nden
Einsatzgebiete in
 
Forschung und Entwicklung, Automobilindustrie, Telekommunikation, Medizintechnik
 
sowie in der Luft- und Raumfahrt. Darüber hinaus bilden sie eine wichtige Grundlage für
 
weiterführende Studien in der Physik oder Elektrotechnik.
 
Die Kombination aus theoretischem Wissen und praktischen Fähigkeiten macht
 
Absolventen gefragt, da die Elektromagnetik ein Kernbestandteil moderner Technologien
 
ist und auch zukünftig eine zentrale Rolle spielen wird.
 
Die elektromagnetische Feldtheorie ist ein faszinierendes und vielseitiges Fachgebiet,
 
dessen grundlegende Prinzipien im Masterstudium intensiv vermittelt werden. Wer sich
 
mit Begeisterung auf die komplexen Zusammenhänge zwischen elektrischen und
 
magnetischen Feldern einlässt, wird nicht nur die Funktionsweise zahlreicher technischer
 
Systeme verstehen, sondern auch aktiv zur Entwicklung innovativer Lösungen beitragen
 
können.
 

Question
 

Answer
 
Was versteht man unter den
 
Maxwell-Gleichungen in der
 
elektromagnetischen
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Feldtheorie?
 
Die Maxwell-Gleichungen beschreiben die
 
grundlegenden Zusammenhänge zwischen
 
elektrischen und magnetischen Feldern. Sie
 
bestehen aus vier Gleichungen, die elektrische
 
Ladungen, elektrische und magnetische Felder sowie
 
deren zeitliche Änderungen miteinander verknüpfen.
 
Welche Rolle spielt das
 
elektrische Feld in der
 
elektromagnetischen
 
Feldtheorie?
 
Das elektrische Feld beschreibt die Kraftwirkung, die
 
von elektrischen Ladungen ausgeht. Es ist ein
 
Vektorfeld, das die Richtung und Stärke der
 
elektrischen Kraft auf eine Probeladung angibt.
 
Wie de?niert man das
 
magnetische Feld in der
 
Grundlagen der
 
elektromagnetischen
 
Feldtheorie?
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Das magnetische Feld ist ein Vektorfeld, das die
 
magnetische Kraftwirkung auf bewegte Ladungen
 
oder magnetische Materialien beschreibt. Es
 
entsteht z.B. durch elektrische Ströme oder zeitlich
 
veränderliche elektrische Felder.
 
Was ist der Unterschied zwischen
 
statischen und zeitlich
 
veränderlichen
 
elektromagnetischen Feldern?
 
Statische Felder sind zeitlich konstant, z.B. das
 
elektrostatische oder magnetostatische Feld. Zeitlich
 
veränderliche Felder ändern sich mit der Zeit und
 
können elektromagnetische Wellen erzeugen.
 
Welche Bedeutung hat das
 
Konzept der
 
elektromagnetischen Welle in der
 
Feldtheorie?
 
Elektromagnetische Wellen sind Lösungen der
 
Maxwell-Gleichungen, die elektrische und
 
magnetische Felder zeitlich und räumlich periodisch
 
ausbreiten. Sie sind die Grundlage für Phänomene
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wie Licht, Radio- und Mikrowellen.
 
Wie wird das Prinzip der
 
Superposition in der
 
elektromagnetischen Feldtheorie
 
angewendet?
 
Das Prinzip der Superposition besagt, dass sich
 
elektromagnetische Felder linear überlagern lassen.
 
Das Gesamtfeld an einem Punkt ist die
 
Vektorsumme aller Einzelbeiträge von
 
verschiedenen Quellen.
 
Welche mathematischen
 
Grundlagen sind wichtig für das
 
Verständnis der
 
elektromagnetischen
 
Feldtheorie?
 
Wichtige mathematische Grundlagen sind
 
Vektoranalysis, Di?erentialgleichungen,
 
insbesondere partielle Di?erentialgleichungen, sowie
 
Konzepte wie Divergenz, Rotation (Curl) und
 
Gradient, die zur Formulierung der Maxwell-
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Gleichungen verwendet werden.
 
Grundlagen der elektromagnetischen Feldtheorie MA: Ein umfassender Überblick
 

grundlagen der elektromagnetischen feldtheorie ma bilden das Fundament für
das
 
Verständnis der Interaktion zwischen elektrischen und magnetischen Feldern. Diese
 
Disziplin ist essenziell für zahlreiche Anwendungen in der modernen Physik, Elektrotechnik
 
und Kommunikationstechnologie. Im Rahmen eines Masterstudiums (MA) werden diese
 
Grundlagen systematisch vermittelt, um Studierende auf weiterführende Forschungs- oder
 
Praxisfelder vorzubereiten. Dabei verbindet sich theoretisches Wissen mit praktischen
 
Methoden, um komplexe elektromagnetische Phänomene zu analysieren und zu
 
interpretieren.
 
Die elektromagnetische Feldtheorie beschreibt, wie elektrische und magnetische Felder
 
entstehen, sich ausbreiten und miteinander wechselwirken. Sie basiert auf den Maxwell-
 
Gleichungen, die als zentrale mathematische Frameworks gelten. Studierende eines MA-
 
Programms werden mit diesen Gleichungen vertraut gemacht und lernen, sie sowohl
 
analytisch als auch numerisch anzuwenden. Das Verständnis der Grundlagen der
 
elektromagnetischen Feldtheorie ist nicht nur für Physiker relevant, sondern auch für
 
Ingenieure, die in Bereichen wie Antennentechnik, Hochfrequenztechnik oder optischer
 
Kommunikation tätig sind.
 

Die Relevanz der Grundlagen in der elektromagnetischen
 

Feldtheorie
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Die Bedeutung der grundlagen der elektromagnetischen feldtheorie ma erstreckt sich
 
über zahlreiche wissenschaftliche und technologische Bereiche. Von der Entwicklung
 
moderner Kommunikationssysteme bis hin zu bildgebenden Verfahren in der Medizin ?
 
das Wissen um elektromagnetische Felder ist allgegenwärtig. Insbesondere im
 
Masterstudium werden diese Grundlagen vertieft, um komplexe Konzepte wie
 
Wellenausbreitung, Polarisation oder die Wechselwirkung von Feldern mit Materie zu
 
verstehen.
 
Im Vergleich zu grundständigen Studiengängen liegt der Fokus im MA-Studium stärker auf
 
der mathematischen Formalisierung und der Anwendung fortgeschrittener Methoden.
 
Hierzu zählen beispielsweise die Vektoranalysis, Di?erentialgleichungen und numerische
 
Simulationstechniken. Somit stellt die Beherrschung der Grundlagen eine wichtige
 
Voraussetzung für weiterführende Spezialisierungen wie Mikrowellentechnik oder
 
Nanophotonik dar.
 

Maxwell-Gleichungen als Kernstück der Theorie
 
Die Maxwell-Gleichungen bilden das Herzstück der elektromagnetischen Feldtheorie und
 
sind zentral für das Verständnis der zugrundeliegenden Physik. Sie beschreiben vier
 
fundamentale Zusammenhänge:
 

Gauss?sches Gesetz für elektrische Felder: Beschreibt die Verteilung
 
1.
 
elektrischer Ladungen und deren Ein?uss auf das elektrische Feld.
 

Gauss?sches Gesetz für magnetische Felder: Zeigt, dass es keine
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2.
 
magnetischen Monopole gibt, und dass magnetische Feldlinien geschlossen sind.
 

Faraday?sches Induktionsgesetz: Veranschaulicht, wie ein zeitlich
 
3.
 
veränderliches Magnetfeld ein elektrisches Feld erzeugt.
 

Ampère-Maxwell-Gesetz: Verbindet elektrische Ströme und zeitlich
veränderliche
 
4.
 
elektrische Felder mit magnetischen Feldern.
 
Im MA-Studium wird die Anwendung dieser Gleichungen auf unterschiedliche
 
Problemstellungen intensiv geübt, um sowohl statische als auch dynamische Felder zu
 
analysieren.
 

Wellenphänomene und Wellenausbreitung
 
Ein weiterer wesentlicher Aspekt innerhalb der grundlagen der elektromagnetischen
 
feldtheorie ma ist die Beschreibung elektromagnetischer Wellen. Diese entstehen, wenn
 
sich elektrische und magnetische Felder gegenseitig erzeugen und dadurch Energie durch
 
den Raum transportiert wird. Die Wellengleichung, abgeleitet aus den Maxwell-
 
Gleichungen, liefert die mathematische Basis für das Verständnis von Phänomenen wie
 
Re?exion, Brechung, Beugung und Interferenz.
 
Für Studierende sind insbesondere Konzepte wie die Ausbreitungsgeschwindigkeit im
 
Vakuum ? die Lichtgeschwindigkeit ? und die Wellenausbreitung in verschiedenen Medien
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von Interesse. Darüber hinaus sind Polarisationseigenschaften, Moden in Hohlleitern oder
 
die Dispersion wichtige Themen, die im MA-Studium behandelt werden.
 

Vertiefende Themen und praktische Anwendungen
 
Die theoretischen Grundlagen der elektromagnetischen Feldtheorie bilden die Basis, auf
 
der spezialisierte Anwendungen aufbauen. Im Masterstudium werden daher häu?g
 
vertiefende Themen behandelt, die sowohl experimentelle als auch theoretische Aspekte
 
umfassen.
 

Numerische Methoden zur Feldberechnung
 
Da analytische Lösungen oft nur für idealisierte Fälle existieren, spielen numerische
 
Verfahren eine zentrale Rolle in der modernen elektromagnetischen Feldtheorie.
 
Methoden wie die Finite-Elemente-Methode (FEM), die Finite-Di?erenzen-Methode (FDM)
 
oder die Methode der Momenten (MoM) ermöglichen die Simulation komplexer Strukturen
 
und Bauteile.
 
Diese Techniken erlauben es, beispielsweise das Verhalten von Antennen,
 
Mikrowellenkomponenten oder elektromagnetischen Verträglichkeitsszenarien zu
 
prognostizieren. Die Integration solcher numerischer Werkzeuge in den Lehrplan eines
 
MA-Studiums spiegelt die praktische Relevanz der Grundlagen wider.
 

Materialeigenschaften und Feld-Materie-Wechselwirkungen
 
Ein fundiertes Verständnis der elektromagnetischen Feldtheorie beinhaltet auch die
 
Untersuchung, wie Felder mit verschiedenen Materialien interagieren. Hierbei stehen die
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dielektrischen, magnetischen und leitenden Eigenschaften von Werksto?en im Fokus.
 
Charakteristische Parameter wie Permittivität, Permeabilität und Leitfähigkeit bestimmen
 
die Ausbreitung und Absorption von elektromagnetischen Wellen.
 
Im akademischen Kontext wird auch die komplexe Wechselwirkung in anisotropen oder
 
nichtlinearen Medien untersucht. Diese Kenntnisse sind entscheidend für die Entwicklung
 
neuer Materialien, etwa in der Photonik oder bei der Gestaltung von Metamaterialien.
 

Vergleich und Abgrenzung zu verwandten Theorien
 
Während die elektromagnetische Feldtheorie die klassische Beschreibung
 
elektromagnetischer Phänomene bietet, existieren weitere Theorien, die ergänzend oder
 
ergänzend angewandt werden. Dazu zählt etwa die Quantenfeldtheorie, die
 
elektromagnetische Wechselwirkungen auf subatomarer Ebene behandelt. Ein MA-
 
Studium stellt häu?g die Verbindung zwischen klassischer Feldtheorie und modernen
 
quantenmechanischen Ansätzen her.
 
Im Gegensatz zur Elektrostatik oder Magnetostatik, die sich mit zeitlich konstanten
 
Feldern beschäftigen, ermöglicht die elektromagnetische Feldtheorie die Analyse zeitlich
 
variierender Feldkonstellationen und deren dynamischer E?ekte. Diese Di?erenzierung ist
 
für das Verständnis komplexer Systeme unabdingbar.
 

Wichtige Lerninhalte und didaktische Schwerpunkte im MA-
 

Studium
 
Die Vermittlung der grundlagen der elektromagnetischen feldtheorie ma erfolgt didaktisch
 
strukturiert, um Studierende systematisch an die Komplexität heranzuführen. Typische

Published by: www.cadet-resources.com Page 32 of 34



landau lifschitz klassische feldtheorie Printable PDF Vol. 2024, Issue 12

 
Schwerpunkte umfassen:
 
Mathematische Grundlagen: Vektoranalysis, Di?erential- und Integralrechnung,
 
1.
 
Grundbegri?e der Physik.
 
Elektrostatik und Magnetostatik: Stationäre Felder, Ladungsverteilungen und
 
2.
 
magnetische Quellen.
 
Dynamische Felder und Wellenausbreitung: Maxwell-Gleichungen, Wellengleichung,
 
3.
 
Polarisation.
 
Numerische Simulationen: FEM, FDM, MoM zur praktischen Feldberechnung.
 
4.
 
Materialwissenschaftliche Aspekte: Eigenschaften und Verhalten von Materialien
 
5.
 
unter elektromagnetischer Einwirkung.
 
Diese Lerninhalte werden häu?g durch Laborpraktika und Projektarbeiten ergänzt, um das
 
theoretische Wissen mit praktischen Erfahrungen zu verknüpfen.
 

Technologische Anwendungen und Zukunftsperspektiven
 
Die fundierten Kenntnisse aus der elektromagnetischen Feldtheorie erö?nen vielfältige
 
Anwendungsmöglichkeiten. In der Telekommunikation ermöglichen sie etwa die
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Entwicklung e?zienterer Antennen und drahtloser Netzwerke. In der Medizintechnik
 
spielen elektromagnetische Felder eine Rolle bei bildgebenden Verfahren wie MRT oder
 
der Strahlentherapie.
 
Zukünftige Forschungsfelder wie die Quantenkommunikation, die Weiterentwicklung von
 
Metamaterialien oder die Optimierung von Hochfrequenzbauteilen bauen direkt auf den
 
Grundlagen der elektromagnetischen Feldtheorie auf. Das MA-Studium bereitet
 
Absolventen somit optimal auf diese Herausforderungen vor.
 

Insgesamt zeigt sich, dass die grundlagen der elektromagnetischen feldtheorie
ma
 
nicht nur ein zentraler Bestandteil akademischer Ausbildungen sind, sondern auch die
 
Basis für Innovationen in Wissenschaft und Technik darstellen. Die Verbindung von
 
Theorie, Simulation und praktischen Anwendungen macht diesen Bereich zu einem
 
spannenden und zukunftsweisenden Feld.
 
elektromagnetische felder, maxwellsche gleichungen, elektromagnetische welle,
 
feldtheorie, elektrische felder, magnetische felder, elektromagnetische induktion,
 
wellengleichung, elektromagnetische energie, elektromagnetische strahlung
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