
S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A
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S`Ƀ7mM; L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A
kyXyRXkyky

L�K2- oQ`M�K2, -

J�i`BF2HMmKK2`,

S`Ƀ7mM;b+Q/2, kRjed3N

"2`Ƀ+FbB+?iB;2M aB2 7QH;2M/2 AM7Q`K�iBQM2M,

Ç "Bii2 H2;2M aB2 r ?`2M/ /2` S`Ƀ7mM; A?`2 1h>@E�`i2 UG2;BV ;mi bB+?i#�` �m7 /2M hBb+?-
/�KBi rB` A?`2 �Mr2b2M?2Bi T`Ƀ72M FƺMM2MX

Ç .B2 S`Ƀ7mM; Bbi 2BMb2BiB; #2/`m+Fi- FQMi`QHHB2`2M aB2 /B2 oQHHbi M/B;F2Bi Uke a2Bi2MV mM/
/B2 1BM?2BiHB+?F2Bi pQM J* o2`bBQM mM/ S`Ƀ7mM;b+Q/2 BM /2` 6mbbx2BH2 �m7 �HH2M "H ii2`MX

Ç a+?`2B#2M aB2 A?`2 �MirQ`i2M /B`2Fi mMi2`?�H# /2` �m7;�#2Mbi2HHmM;- bQHHi2M aB2 xm r2MB;
SH�ix ?�#2M /�`7 �m+? /B2 _Ƀ+Fb2Bi2 /2b D2r2BHB;2M "H�ii2b p2`r2M/2i r2`/2MX E2MMx2B+?@
M2M aB2 /B2b BM /2` D2r2BHB;2M h2BH�m7;�#2X

Ç "Bii2 #2Mmix2M aB2 F2BM2M "H2BbiB7i Ĝ bQM/2`M #H�m2 Q/2` b+?r�`x2 Em;2Hb+?`2B#2`fhBMi2
U/QFmK2Mi2M2+?iVX �m7 ;�` F2BM2M 6�HH _Qi Q/2` :`ɃMX

Ç a+?`2B#2M aB2 #Bii2 H2b2`HB+?X qB` FƺMM2M Mm` SmMFi2 ;2#2M 7Ƀ` 2BM/2miB; H2b#�`2bX

Ç .B2 >2`H2BimM; Kmbb FH�` 2`F2MM#�` b2BMX 1BM MmK2`Bb+?2b 1M/2`;2#MBb Q?M2 >2`H2BimM;
rB`/ MB+?i ;2r2`i2iX EQ``2Fi2 >2`H2BimM;2M r2`/2M �m+? /�MM TQbBiBp #2`Ƀ+FbB+?iB;i-
r2MM /�b MmK2`Bb+?2 1M/2`;2#MBb 7�Hb+? b2BM bQHHi2X .2}MB2`2M aB2 �HH2 p2`r2M/2i2M o�@
`B�#H2M mM/ p2`2BM7�+?2M aB2 /B2 _2bmHi�i2 bQr2Bi rB2 Kƺ;HB+?X

Ç aB2 bBM/ p2`�MirQ`iHB+?- /�bb �HH2 "H ii2` �#;2;2#2M bBM/X G2;2M aB2 /B2b2 /�xm �K 1M/2
/2` S`Ƀ7mM; BM /2M lKb+?H�; mM/ FH2#2M aB2 /B2b2M xmX aT i2`2 L�+?`2B+?mM;2M r2`/2M
MB+?i #2`Ƀ+FbB+?iB;iX .B2 �m7;�#2Mbi2HHmM; BMFHmbBp2 A?`2` �MirQ`i2M Kmbb �K 1M/2 /2`
S`Ƀ7mM; FQKTH2ii �#;2;2#2M r2`/2MX

Ç 2`H�m#i2 >BH7bKBii2H, h2ti#m+? �H#�+? 1H2Fi`Qi2+?MBF- MB+?i@T`Q;`�KKB2`#�`2` h�b+?2M@
`2+?M2`- qƺ`i2`#Ƀ+?2`- 6Q`K2Hb�KKHmM; UK�tX k a2Bi2M �9 4 R "H�iiV �GG1a Q?M2
LQiBx2M xm ɂ#mM;2M mM/ �Hi2M EH�mbm`2MX

Ç h2BH�m7;�#2M r2H+?2 KBi tV௡ K�`FB2`i bBM/ FƺMM2M mM�#? M;B; pQM2BM�M/2` ;2Hƺbi r2`@
/2MX

kRjed3N J* o2`bBQM A R
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S`Ƀ7mM; L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A
kyXyRXkyky

L�K2- oQ`M�K2,

J�i`BF2HMmKK2`,

S`Ƀ7mM;b+Q/2, kRjed3N

RX EQ``X oBbX kX EQ``X oBbX

�m7;�#2 R UR3V � � � �
�m7;�#2 k UR3V � � � �
�m7;�#2 j UR9V � � � �
�m7;�#2 9 URdV � � � �
�m7;�#2 8 UReV � � � �
�m7;�#2 e UdV � � � �
1M/bmKK2 UNyV � �

EH�mbm`MQi2 , � �
"QMmb , � �
1M/MQi2 , � �
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�m7;�#2 R, �MirQ`i#H�ii o2`bi M/MBb7`�;2M
6Ƀ` D2/2 6`�;2 Bbi ;2M�m 2BM2 �MirQ`i `B+?iB;X J�`FB2`2M aB2 /B2b2 2BM/2miB;X

RX � " * .
kX � " * .
jX � " * .
9X � " * .
8X � " * .
eX � " * .
dX � " * .
3X � " * .
NX � " * .

RyX � " * .
RRX � " * .
RkX � " * .
RjX � " * .
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S`Ƀ7mM;
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o2`bi M/MBb7`�;2M
6Ƀ` D2/2 h2BH7`�;2 Bbi ;2M�m 2BM2 �MirQ`i `B+?iB;X J�`FB2`2M aB2 /B2b2 2BM/2miB; �m7 /2K
�MirQ`i#H�iiX "2B aBM;H2@*?QB+2 6`�;2M Ua*V Bbi ;2M�m 2BM2 �MirQ`i `B+?iB;- Bbi K2?` �Hb 2BM2
Q/2` F2BM2 �MirQ`i K�`FB2`i ;B#i 2b LmHH SmMFi2X "2B FS`BK2 6`�;2M UFSV Bbi BM D2/2K 6�HH
`B+?iB; Q/2` 7�Hb+? xm K�`FB2`2MX .B2 pQHH2 SmMFix�?H ;B#i 2b /�#2B #2B 9 FQ``2Fi2M �mbb�;2M-
#2B j FQ``2Fi2M �mbb�;2M ;B#i 2b /B2 ?�H#2 SmMFix�?H mM/ #2B k Q/2` r2MB;2` LmHH SmMFi2X

Uj SXV a* Ĝ :2;2#2M b2B2M xr2B ;2FQTT2Hi2 ai`QKb+?H2B72M BM 2BM2` 1#2M2 mM/ B?`2 6HɃbb2 ;2K bb
/2` 7QH;2M/2M �##BH/mM;X .B2 ai`QKb+?H2B72M b2B2M /�#2B �Hb rB/2`bi�M/bHQb �MxmM2?K2MX

Ԥφ
Ԙφ

ဈφφ ဈφϵ
Ԥϵ

Ԙϵ

ဈϵφ ဈϵϵ
RX q2H+?2b :H2B+?mM;bbvbi2K #2b+?`2B#i /B2 ;2;2#2M2 �MQ`/MmM;\

U�V Ԥφ � �ԁφφ /քȯ
/֏ � ԁφϵ /քɞ

/֏ 
 Ԥϵ � �ԁϵφ /քȯ
/֏ � ԁϵϵ /քɞ

/֏
U"V Ԥφ � �ԁφφ /քȯ

/֏ ਷ ԁφϵ /քɞ
/֏ 
 Ԥϵ � �ԁϵφ /քȯ

/֏ ਷ ԁϵϵ /քɞ
/֏

U*V Ԥφ � ਷ԁφφ /քȯ
/֏ ਷ ԁφϵ /քɞ

/֏ 
 Ԥϵ � �ԁϵφ /քȯ
/֏ � ԁϵϵ /քɞ

/֏
U.V Ԥφ � �ԁφφ /քȯ

/֏ � ԁφϵ /քɞ
/֏ 
 Ԥϵ � ਷ԁϵφ /քȯ

/֏ ਷ ԁϵϵ /քɞ
/֏

Uj SXV a* Ĝ 1BM EmT72`/`�?i Uᅴ*m � 8e K�⌦KKkV KBi /2` Zm2`b+?MBiib~ +?2 Ӷ*m � R KKk

bQHH /m`+? 2BM KBi a�Hxr�bb2` ;27ɃHHi2b BbQHB2`2M/2b _Q?` 2`b2ixi r2`/2MX .�b a�Hxr�bb2` b2B
+?�`�Fi2`BbB2`i /m`+? /B2 AQM2M/B+?i2 pQM L�Y mM/ *H@- ᅱ � k�d ੁ RyRe +K਷j- mM/ /2` D2r2BHB;2M
"2r2;HB+?F2Bi /2` AQM2M- ᅷ� ஈ 8 +Kk�⌦* mM/ ᅷ਷ ஈ 3 +Kk�⌦* U2MibT`B+?i mM;27 ?` /2K
a�Hx;2?�Hi BK JBii2HK22`VX

kX qB2 ;`Qbb Kmbb /B2 AMM2M@Zm2`b+?MBiib~ +?2 Ӷ /2b _Q?`2b ;2r ?Hi r2`/2M mK /B2@
b2H#2 2H2Fi`Bb+?2 G2Bi7 ?B;F2Bi rB2 /2` EmT72`/`�?i xm 2`?�Hi2M\

U�V Ӷ ஈ Re Kk

U"V Ӷ ஈ Ry Kk

U*V Ӷ ஈ 8 Kk

U.V Ӷ ஈ R Kk

kRjed3N J* o2`bBQM A 9

drittens
I i

un l s s Pütz

Um die korrekte Gleichung zu finden muss man die

Vorzeichen der einzelnen Terme II bestimmen

Dazu muss man nur bestimmen ob gf.ge rechtshändig

oder linksbündig mit dem Strom in verknüpft

ist



Index jk Term Verknüpfung tf Gleichung

Linda rechtshändig

L did rechtshändig
tlnddfthz.de F

12 1

21 Lz rechtshändig
dt tlzsdd tlzz.cl ü

22 Ludin rechtshändig t

Wichtig ist schliesslich dass die Spannungen

entgegengesetzt zum Strom der jeweiligen

Schleife abfallen

Die korrekt abfallende Spannung wird hier als

Ü definiert Jetzt muss man nur das Vorzeichen

von nj überprüfen

a ü Luft thrift
AÜ DÄ t Ludolf
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o2`bi M/MBb7`�;2M
6Ƀ` D2/2 h2BH7`�;2 Bbi ;2M�m 2BM2 �MirQ`i `B+?iB;X J�`FB2`2M aB2 /B2b2 2BM/2miB; �m7 /2K
�MirQ`i#H�iiX "2B aBM;H2@*?QB+2 6`�;2M Ua*V Bbi ;2M�m 2BM2 �MirQ`i `B+?iB;- Bbi K2?` �Hb 2BM2
Q/2` F2BM2 �MirQ`i K�`FB2`i ;B#i 2b LmHH SmMFi2X "2B FS`BK2 6`�;2M UFSV Bbi BM D2/2K 6�HH
`B+?iB; Q/2` 7�Hb+? xm K�`FB2`2MX .B2 pQHH2 SmMFix�?H ;B#i 2b /�#2B #2B 9 FQ``2Fi2M �mbb�;2M-
#2B j FQ``2Fi2M �mbb�;2M ;B#i 2b /B2 ?�H#2 SmMFix�?H mM/ #2B k Q/2` r2MB;2` LmHH SmMFi2X

Uj SXV a* Ĝ :2;2#2M b2B2M xr2B ;2FQTT2Hi2 ai`QKb+?H2B72M BM 2BM2` 1#2M2 mM/ B?`2 6HɃbb2 ;2K bb
/2` 7QH;2M/2M �##BH/mM;X .B2 ai`QKb+?H2B72M b2B2M /�#2B �Hb rB/2`bi�M/bHQb �MxmM2?K2MX

Ԥφ
Ԙφ

ဈφφ ဈφϵ
Ԥϵ

Ԙϵ

ဈϵφ ဈϵϵ
RX q2H+?2b :H2B+?mM;bbvbi2K #2b+?`2B#i /B2 ;2;2#2M2 �MQ`/MmM;\

U�V Ԥφ � �ԁφφ /քȯ
/֏ � ԁφϵ /քɞ

/֏ 
 Ԥϵ � �ԁϵφ /քȯ
/֏ � ԁϵϵ /քɞ

/֏
U"V Ԥφ � �ԁφφ /քȯ

/֏ ਷ ԁφϵ /քɞ
/֏ 
 Ԥϵ � �ԁϵφ /քȯ

/֏ ਷ ԁϵϵ /քɞ
/֏

U*V Ԥφ � ਷ԁφφ /քȯ
/֏ ਷ ԁφϵ /քɞ

/֏ 
 Ԥϵ � �ԁϵφ /քȯ
/֏ � ԁϵϵ /քɞ

/֏
U.V Ԥφ � �ԁφφ /քȯ

/֏ � ԁφϵ /քɞ
/֏ 
 Ԥϵ � ਷ԁϵφ /քȯ

/֏ ਷ ԁϵϵ /քɞ
/֏

Uj SXV a* Ĝ 1BM EmT72`/`�?i Uᅴ*m � 8e K�⌦KKkV KBi /2` Zm2`b+?MBiib~ +?2 Ӷ*m � R KKk

bQHH /m`+? 2BM KBi a�Hxr�bb2` ;27ɃHHi2b BbQHB2`2M/2b _Q?` 2`b2ixi r2`/2MX .�b a�Hxr�bb2` b2B
+?�`�Fi2`BbB2`i /m`+? /B2 AQM2M/B+?i2 pQM L�Y mM/ *H@- ᅱ � k�d ੁ RyRe +K਷j- mM/ /2` D2r2BHB;2M
"2r2;HB+?F2Bi /2` AQM2M- ᅷ� ஈ 8 +Kk�⌦* mM/ ᅷ਷ ஈ 3 +Kk�⌦* U2MibT`B+?i mM;27 ?` /2K
a�Hx;2?�Hi BK JBii2HK22`VX

kX qB2 ;`Qbb Kmbb /B2 AMM2M@Zm2`b+?MBiib~ +?2 Ӷ /2b _Q?`2b ;2r ?Hi r2`/2M mK /B2@
b2H#2 2H2Fi`Bb+?2 G2Bi7 ?B;F2Bi rB2 /2` EmT72`/`�?i xm 2`?�Hi2M\

U�V Ӷ ஈ Re Kk

U"V Ӷ ஈ Ry Kk

U*V Ӷ ஈ 8 Kk

U.V Ӷ ஈ R Kk

kRjed3N J* o2`bBQM A 9

0

Die Leitfähigkeit des Salzwassers
ist

K hze µ µ

2,7 10 53 1,6 15 53 832

56.1 5,62 56.10 73,2

Das heisst die 107 tiefere Leitfähigkeit muss

durch einen 107 mal grösseren Querschnitt

ausgeglichen werden also A 1 rötmm 10ns



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A
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Uk SXV a* Ĝ wr2B ai`QKb�KK2Hb+?B2M2M UKQ/2HHB2`i �Hb xr2B T�`�HH2H2 xvHBM/`Bb+?2 G2Bi2`V bBM/
�m7 aiɃixBbQH�iQ`2M BK �#bi�M/ pQM Ԑ � k8 +K xm2BM�M/2` BMbi�HHB2`iX .2` Em`xb+?Hmbbbi`QK
b2B Ӿφ � Ӿϵ � 8y F� mM/ rB` #2i`�+?i2M /B2 rB`F2M/2M E` 7i2 ӻφܙ mM/ ӻϵܙ �m7 2BM2K �#b+?MBii
/2` G M;2 ԛ � R KX

Ԑԛ �� Ӿφ

Ӿϵ

ӻφܙ

ӻϵܙ
jX q2H+?2 /2` 7QH;2M/2M �mb/`Ƀ+F2 7Ƀ` /B2 E` 7i2 biBKKi\

U�V ӻφܙ � ӻϵܙ � k FL
U"V ӻφܙ � ӻϵܙ � ਷k FL

U*V ӻφܙ � ӻϵܙ � ਷8yy L
U.V ӻφܙ � ӻϵܙ � 8yy L

Uj SXV FS Ĝ :2;2#2M b2B2M /B2 7QH;2M/2M AM/mFiBpBi ibM2ixr2`F2X "2i`�+?i2i rB`/ ?B2`#2B /B2
:2b�KiBM/mFiBpBi i ԁ�" xrBb+?2M /2M EH2KK2M � mM/ "X

U�V

"

�

ԁ
խΚ
ԁ
խΚ

U#V

"

�

խΚ

խϵ
խΚ

խϵ

U+V

"

�

խϨ

ԁ
ԁ
ԁԁ ԁ

U/V

"

�

խΚ
խΚ
խφЈ

"2r2`i2M aB2 /B2 7QH;2M/2M �mbb�;2M,

9X .B2 L2ixr2`F2 U�V mM/ U+V r2Bb2M /B2 ;H2B+?2 :2b�KiBM/mFiBpBi i ԁ�" �m7

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?

kRjed3N J* o2`bBQM A 8

IFeitert II Ex B I I c B

FI tz Symmetrie

B G II µZU

H

Fz l o Iz a M
1 1

tut Leiter 2 Abstand r a

Gleich gerichtete Ströme ziehen sich an

Ä und Ä müssten nach innen zeigen

negatives Vorzeichen B
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Uk SXV a* Ĝ wr2B ai`QKb�KK2Hb+?B2M2M UKQ/2HHB2`i �Hb xr2B T�`�HH2H2 xvHBM/`Bb+?2 G2Bi2`V bBM/
�m7 aiɃixBbQH�iQ`2M BK �#bi�M/ pQM Ԑ � k8 +K xm2BM�M/2` BMbi�HHB2`iX .2` Em`xb+?Hmbbbi`QK
b2B Ӿφ � Ӿϵ � 8y F� mM/ rB` #2i`�+?i2M /B2 rB`F2M/2M E` 7i2 ӻφܙ mM/ ӻϵܙ �m7 2BM2K �#b+?MBii
/2` G M;2 ԛ � R KX

Ԑԛ �� Ӿφ

Ӿϵ

ӻφܙ

ӻϵܙ
jX q2H+?2 /2` 7QH;2M/2M �mb/`Ƀ+F2 7Ƀ` /B2 E` 7i2 biBKKi\

U�V ӻφܙ � ӻϵܙ � k FL
U"V ӻφܙ � ӻϵܙ � ਷k FL

U*V ӻφܙ � ӻϵܙ � ਷8yy L
U.V ӻφܙ � ӻϵܙ � 8yy L

Uj SXV FS Ĝ :2;2#2M b2B2M /B2 7QH;2M/2M AM/mFiBpBi ibM2ixr2`F2X "2i`�+?i2i rB`/ ?B2`#2B /B2
:2b�KiBM/mFiBpBi i ԁ�" xrBb+?2M /2M EH2KK2M � mM/ "X

U�V

"

�

ԁ
խΚ
ԁ
խΚ

U#V

"

�

խΚ

խϵ
խΚ

խϵ

U+V

"

�

խϨ

ԁ
ԁ
ԁԁ ԁ

U/V

"

�

խΚ
խΚ
խφЈ

"2r2`i2M aB2 /B2 7QH;2M/2M �mbb�;2M,

9X .B2 L2ixr2`F2 U�V mM/ U+V r2Bb2M /B2 ;H2B+?2 :2b�KiBM/mFiBpBi i ԁ�" �m7

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?

kRjed3N J* o2`bBQM A 8
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O

O

O

Für Paralleischaltungen addiere die Kehrwerte

und nimm das Ergebnis

BÄR hoch 1

b nutze das falle La L

ltotETETEtfjl.IE 2
KEHL I



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A
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8X .B2 L2ixr2`F2 U+V mM/ U/V r2Bb2M /B2 ;H2B+?2 :2b�KiBM/mFiBpBi i ԁ�" �m7

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?

eX .B2 L2ixr2`F2 U�V mM/ U#V r2Bb2M /B2 ;H2B+?2 :2b�KiBM/mFiBpBi i ԁ�" �m7

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?

dX .B2 L2ixr2`F2 U#V mM/ U/V r2Bb2M /B2 ;H2B+?2 :2b�KiBM/mFiBpBi i ԁ�" �m7

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?

Uk SXV a* Ĝ :2;2#2M b2B2M xr2B J�i2`B�HB2M KBi G2Bi7 ?B;F2Bi2M ᅴφ mM/ ᅴϵ- /B2 D2r2BHB;2M
ai`QK/B+?i2M ӿφܙ mM/ ӿϵܙ mM/ 2b ;2Hi2 ᅴφ � ᅴϵX

U�Vᅴφ ᅴϵ

ӿφӿܙ ֏φ

ӿ։φ
ӿϵܙ

ӿ։ϵ � ӿ։φ ӿ ֏ϵ�ӿ
֏φ

ᅬᅫ
U"Vᅴφ ᅴϵ

ӿφӿܙ ֏φ
ӿ։φ

ӿϵܙ
ӿ։ϵ � ӿ։φ ӿ ֏ϵ�ӿ

֏φᅬᅫ

U*V
ᅴφ ᅴϵܙӿφӿ ֏φ

ӿ։φ
ӿϵܙ

ӿ։ϵ � ӿ։φ ӿ ֏ϵ�ӿ
֏φ

ᅬ ᅫ
U.V

ᅴφ ᅴϵ
ӿφӿܙ ֏φ ӿ։φ

ӿϵܙ
ӿ։ϵ � ӿ։φ ӿ ֏ϵ�ӿ

֏φ
ᅬ ᅫ

3X q2H+?2` 62H/p2`H�m7 Bbi FQ``2Fi ;2x2B+?M2i\

U�V U"V U*V U.V

kRjed3N J* o2`bBQM A e

ODER
µ

TIEFSTE 17in 44

genauso für Parallelschaltungen mitR oder Reihenschaltungen mit c

0
Beim Grenzübergang gilt
Im In A C ausschliessen

EE Etz 3 II Its Itz In Itz D B

da kn Kz



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

Uj SXV FS Ĝ :2;2#2M b2B2M 2BM K�;M2iBb+?2b "�mi2BH KBi S2`K2�#BHBi i ᅷφ � Ry o b
� K - S2`KBiiBpB@

i i ᆃφ � R � b
o K mM/ oQHmK2M ԋφ bQrB2 2BM /B2H2Fi`Bb+?2b "�mi2BH KBi S2`K2�#BHBi i ᅷϵ � R o b

� K -
S2`KBiiBpBi i ᆃϵ � R � b

o K mM/ oQHmK2M ԋϵX �K K�;M2iBb+?2M "�mi2BH HB2;2 /B2 ?QKQ;2M2 62H/@
bi `F2 ӽ � Ry �

K �M mM/ �K /B2H2Fi`Bb+?2M "�mi2BH /B2 ?QKQ;2M2 62H/bi `F2 Ӻ � Ryy o
K �MX

"2m`i2BH2M aB2 /B2 7QH;2M/2M �mbb�;2M,

NX .B2 ;2bT2B+?2`i2 1M2`;B2 BM /2M "�mi2BH2M bF�HB2`i HBM2�` KBi /2K oQHmK2MX

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?
RyX 6Ƀ` ԋφ � �� ੁ ԋϵ Bbi BK /B2H2Fi`Bb+?2M "�mi2BH ;2M�m ;H2B+?pB2H 1M2`;B2 ;2bT2B+?2`i

rB2 BK K�;M2iBb+?2M "�mi2BHX

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?

RRX 6Ƀ` ԋφ � ԋϵ Bbi /B2 ?QKQ;2M2 62H/bi `F2 ӽ �m7 ӽ࣠ � అ�� ੁ Ry �
K xm 2`?ƺ?2M mK BK

K�;M2iBb+?2M "�mi2BH /2Mb2H#2M 1M2`;B2BM?�Hi rB2 BK /B2H2Fi`Bb+?2M xm 2`?�Hi2MX

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?
RkX .B2 ;2;2#2M2 S2`K2�#BHBi i mM/ S2`KBiiBpBi i /2` "�mi2BH2 F�MM KBi `2�H2M

J�i2`B�HB2M mMi2` LQ`K�H#2/BM;mM;2M MB+?i 2``2B+?i r2`/2MX

U�V _B+?iB; U"V 6�Hb+?

kRjed3N J* o2`bBQM A d

O

O

Energieinhalt der Felder WEIßE DDU und

Wm E ÜBT
EÄEE

mit D EE und B µÄ We EVE.EE IzVEE

Wm 1zvtI.nt 1zVntR

Energie skaliert linear mit dem
Volumen aber

quadratisch mit der angelegten Feldstärke



Für 12 Er 1.10 Erz 10 1

E

Mrs M 8.106
jz

8 105

für reale Materialien gilt

Er 1 1.104 und µ z1 1.105

Bauteile aus der Aufgabe nicht

realisierbar



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

Uk SXV a* Ĝ :2;2#2M b2B2M /`2B SmMFiH�/mM; Ԇφ- Ԇϵ mM/ Ԇϯ �M /2M 1+F2M 2BM2b ;H2B+?b2BiB;2M
.`2B2+Fb KBi /2` E�Mi2MH M;2 ԐX 1b ;2Hi2 Ԇφ � ਷Ԇϵ mM/ Ԇφ � �ԆϯX �m7 /B2 G�/mM; Ԇφ
rB`Fi /�#2B /B2 :2b�KiF`�7i ӻφܙ p2`m`b�+?i /m`+? /B2 xr2B �M/2`2M G�/mM;2MX .B2 �MQ`/mM;
#2}M/2i bB+? BM o�FmmK mM/ Bbi BK 7QH;2M/2M b+?2K�iBb+? /�`;2bi2HHiX

ԧ

Ԩ

Ԇφ

ԆϵԆϯ

RjX q2H+?2 "2/BM;mM; ;BHi 7Ƀ` /B2 E`�7i ӻφܙ � ५ էȯtէȯv
६\

U�V ӻφt � � mM/ ӻφv � �
U"V ӻφt � � mM/ ӻφv � � U*V ӻφt � � mM/ ӻφv � �

U.V ӻφt � � mM/ ӻφv � �

kRjed3N J* o2`bBQM A 3

00

IQE Qr

FEEHot
Qatar

F13

0

Nehmt einfach eine Ladung an z.B 0 70

entscheidend sind die Verhältnisse
der Ladungen zueinander

Ladungsverhältnisse einzeichnen

Ein Qi Qu

End II

Vektoraddition graphisch B



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

�m7;�#2 k, Em;2HFQM/2Mb�iQ`
UR3 SXV wrBb+?2M xr2B FQMx2Mi`Bb+? �M;2Q`/M2i2M- /ɃMMr�M/B;2M >Q?HFm;2HM �mb J2i�HH #2}M@
/2M bB+? M�+? �##X R xr2B B/2�H2 AbQH�iBQMbb+?B+?i2M KBi /2M S2`KBiiBpBi ibx�?H2M ᆃ`R � ���
mM/ ᆃ`k � ���X 6Ƀ` /B2 _�/B2M ;BHi �HH;2K2BM ԡφ ମ ԡϵ ମ ԡϯX

ᆃ`R

ᆃ`k

ԡφ ԡϵ
ԡϯ

�"

�##BH/mM; R, EQM/2Mb�iQ` KBi Fm;2H7ƺ`KB;2M 1H2Fi`Q/2M mM/ ;2b+?B+?i2i2K .B2H2Fi`BFmK

�V௡ UR SXV qB2 ;`Qbb Kmbb ԡϵ BM /2` �MQ`/MmM; ;2r ?Hi r2`/2M mK /B2 E�T�xBi i xm K�tB@
KB2`2M\

kRjed3N J* o2`bBQM A N

HIT
ungnes Untuz Erz

tun

Erze Ern

Kugel 4TE beb a

Kapazität skaliert mit E

da Er Ez wollen wir möglichst

viel von Material 1

rz 3



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

#V௡ UR SXV w2B+?M2M aB2 2BM  [mBp�H2Mi2b 1`b�ixb+?�Hi#BH/ /2` �MQ`/MmM; xrBb+?2M /2M SmMF@
i2M � mM/ "X

kRjed3N J* o2`bBQM A Ry

DU Reihenschaltung

11 11 überlegt ob u parallel

A q Cz B über beide Materialien
abfällt oder in Reihe

Got Ges hat 42 Reihenschaltung

A

A

B
4

74
B

Oberflächen werden als perfekt leitend
angenommen und besitzen überall das

gleiche Potential
Die Spannung fällt also von innen nach
aussen parallel über beide Materialien ab

4 41 42 parallelges



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

6Ƀ` /B2 _�/B2M ;2Hi2M BK r2Bi2`2M G�m7 /2` �m7;�#2 /B2 7QH;2M/2M q2`i2, ԡφ � e +K-ԡϵ � d +K mM/ ԡϯ � N +KX

+V U9 SXV "2`2+?M2M aB2 /B2 E�T�xBi i /2` ;2;2#2M2M �MQ`/MmM; �mb �##X R xrBb+?2M /2M
SmMFi2M � mM/ "X
>BMr2Bb, .B2 E�T�xBi i 2BM2b Em;2HFQM/2Mb�iQ`b Bbi ;2;2#2M �Hb Ӹ � �ᅺၪЈᆃ`

սռս਷ռ KBi /2K
AMM2M`�/Bmb Ԑ mM/ /2K �mbb2M`�/Bmb ԑX

kRjed3N J* o2`bBQM A RR

00 0

476 Er III 446 Erz III
ZOPF 87.6ft

IT n Ges TE
z

Ges

61.8ft



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

/V Uk SXV .2` ;2;2#2M2 Em;2HFQM/2Mb�iQ` rB`/ KBi /2` aT�MMmM; Ԋ�" � Ry Fo ;2H�/2MX
qB2 ;`Qbb Bbi /B2 ;2bT2B+?2`i2 2H2Fi`Bb+?2 1M2`;B2\

2V Uj SXV qB2 ;`Qbb Bbi /B2 P#2`~ +?2MH�/mM;b/B+?i2 ᅼφ �m7 /2` BMM2`2M 1H2Fi`Q/2 #2B ԡφ 7Ƀ`
/B2 ;2H�/2M2 �MQ`/MmM; ;2K bb h2BH�m7;�#2 /V\

kRjed3N J* o2`bBQM A Rk

We Ges UA 3.1M

Q Q

F

110Ges GAB 61.8pA 10kV 618K

Ladung verteilt sich gleichmässig auf der

Oberfläche An

A 4am IFF e 3 nö
An



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

7V௡ U9 SXV G2Bi2M bB2 KBi >BH72 /2b >ɃHH~ +?2MBMi2;`�Hb 2BM2 �M�HviBb+?2 :H2B+?mM; 7Ƀ` /B2
2H2Fi`Bb+?2 62H/bi `F2 	Ӻܙ 
ԡܙ Ԇ
 7Ƀ` /2M _�mK xrBb+?2M /2M _�/B2M ԡφ mM/ ԡϯ ;2K bb
�##X R ?2`X
>BMr2Bb, Lmix2M bB2 /B2 avKK2i`B22B;2Mb+?�7i2M /2` ;2;2#2M2M �MQ`/MmM; �mbX

;V Uj SXV "2B r2H+?2K _�/Bmb ԡ- KBi ԡφ ମ ԡ ମ ԡϯ- Bbi /B2 2H2Fi`Bb+?2 62H/bi `F2 Ӻ	ԡ
 �K
;`ƺbbi2M\
>BMr2Bb, �m+? Hƺb#�` Q?M2 h2BH�m7;�#2M �V #Bb /V

kRjed3N J* o2`bBQM A Rj

Richtung vom E Feld bestimmen

E Er E Erz µ

Grenzfläche bei z 4 UAB
D

a
A

B
E steht normal senkrecht n los

auf Grenzfläche

Dns Dmz GEM Em GEZ Gan Ens Enz

müssen E Feld in jedem Teilbereich separat
berechnen



Q D DÄG
ükfläche

D Acr

EoErnen 4hr2 n Erez

Eo Ez Ez 4hr2 rzers

Nach E auflösen

rar nicht verlangt

Er
GERÄTE Er

Q
Tanz Er ka r Erg

0 r nicht verlangt



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

7V௡ U9 SXV G2Bi2M bB2 KBi >BH72 /2b >ɃHH~ +?2MBMi2;`�Hb 2BM2 �M�HviBb+?2 :H2B+?mM; 7Ƀ` /B2
2H2Fi`Bb+?2 62H/bi `F2 	Ӻܙ 
ԡܙ Ԇ
 7Ƀ` /2M _�mK xrBb+?2M /2M _�/B2M ԡφ mM/ ԡϯ ;2K bb
�##X R ?2`X
>BMr2Bb, Lmix2M bB2 /B2 avKK2i`B22B;2Mb+?�7i2M /2` ;2;2#2M2M �MQ`/MmM; �mbX

;V Uj SXV "2B r2H+?2K _�/Bmb ԡ- KBi ԡφ ମ ԡ ମ ԡϯ- Bbi /B2 2H2Fi`Bb+?2 62H/bi `F2 Ӻ	ԡ
 �K
;`ƺbbi2M\
>BMr2Bb, �m+? Hƺb#�` Q?M2 h2BH�m7;�#2M �V #Bb /V

kRjed3N J* o2`bBQM A Rj

1
Ex s

G r
n Iteinsetzen

las a n

1 E n
E Cm d 5,2 162 Erz

Er

EC Ii 3 N

E Feld ist bei Faz maximal



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

�m7;�#2 j, �FFmKmH�iQ` BK Smz2`#2i`B2#
UR9 SXV 1BM �FFmKmH�iQ` UG22`H�m7bT�MMmM; Ԋ[R � Rk�y o- AMM2MrB/2`bi�M/ ԇBR � y�ye⌦V Bbi
BK bQ;2M�MMi2M Smz2`#2i`B2# KBi 2BM2K G�/2;2` i UG22`H�m7bT�MMmM; Ԋ[k � R9�d o- AMM2M@
rB/2`bi�M/ ԇBk � y�j⌦V p2`#mM/2MX .�#2B bT2Bb2M /B2 #2B/2M T�`�HH2H ;2b+?�Hi2i2M Zm2HH2M
;2K bb �##X k 2BM2M o2`#`�m+?2` KBi /2K G�birB/2`bi�M/ pQM ԇG � 9�R⌦X

�FFm G�/2;2` i

� Ӿ
ԇG

"

Ԋ

�##BH/mM; k, Smz2`#2i`B2# 2BM2b �FFmKmH�iQ`b

�V௡ U8 SXV ai2HH2M bB2 /2M �FFm mM/ /�b G�/2;2` i KBi 1`b�ixbi`QK[m2HH2M /�` mM/ x2B+?@
M2M bB2 /B2 `2bmHiB2`2M/2 a+?�HimM;X "2`2+?M2M bB2 2#2M7�HHb /B2 q2`i2 �HH2` p2`r2M/2i2M
1`b�ix;`ƺbb2MX

kRjed3N J* o2`bBQM A R9

Rin
DIE

FI EE FEE
R

Iq z

ALadegerät Ö3



F

III

öE An

T I
Ig

4
200A

Ige LI III 49A



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

#V Uj SXV 6�bb2M bB2 MmM /B2 #2B/2M Zm2HH2M BM 2BM2` 1`b�ixbi`QK[m2HH2 xmb�KK2M- bFBxxB2`2M
bB2 /B2 a+?�HimM; mM/ #2`2+?M2M bB2 /B2 M2m2M 1`b�ix;`ƺbb2MX

kRjed3N J* o2`bBQM A R8

A

in

frei

org

Ri berechnen

I f

1
t.FI

rizsn i IiFi
B

0.051



2 Iq berechnen In zwischen A B

4

Ö In Iq 1 Iq 249A

B

4
R Rc

5



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

+V Uj SXV qB2 ;`Qbb Bbi /B2 mK;2b2ixi2 G2BbimM; ԅG BK o2`#`�m+?2` KBi /2K qB/2`bi�M/ԇG\

/V Uj SXV qB2 KɃbbi2 /2` o2`#`�m+?2` /BK2MbBQMB2`i b2BM mK /B2 G2BbimM;b�m7M�?K2 xm
K�tBKB2`2M\ "2`2+?M2M bB2 2#2M7�HHb /B2 MmM mK;2b2ixi2 G2BbimM; ԅGӴK�tX

kRjed3N J* o2`bBQM A Re

Ri
ß R In Ihr I 9 Kfz

3A

PL 36.9W

Ri Rc

R max Ri 92 775W



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

�m7;�#2 9, L2ixr2`F�M�Hvb2
URd SXV .�b BM �##BH/mM; j /�`;2bi2HHi2 L2ixr2`F b2B ;2;2#2M /m`+? xr2B aT�MMmM;b[m2HH2M
mM/ 7ɃM7 qB/2`bi M/2X

ԇΚ
ӾΚԇφ

Ӿφ

Ԋφ ԇΘ ӾΘԇϯ
Ӿϯ

Ԋϵ

ԇϵ
Ӿϵ

�##BH/mM; j, L2ixr2`F �mb xr2B aT�MMmM;b[m2HH2M

ai2HH2M aB2 /�b :H2B+?mM;bbvbi2K xm` GƺbmM; /2b L2ixr2`F2b �m7- ;2bm+?i b2B2M /�#2B /B2 7ɃM7
h2BHbi`ƺK2 Ӿφ #Bb ӾΘX 6QH;2M aB2 /�#2B /2M 2BMx2HM2M h2BH�m7;�#2M5

�V௡ Uj SXV w2B+?M2M bB2 /2M pQHHbi M/B;2M L2ixr2`F;`�T?2M mM/ #2M2MM2M aB2 �HH2 EMQi2MX

kRjed3N J* o2`bBQM A Rd



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

#V௡ U9 SXV ai2HH2M bB2 �HH2 EMQi2M;H2B+?mM;2M �m7 mM/ p2`r2Bb2M bB2 �m7 /2M 2MibT`2+?2M/2M
EMQi2MX qB2pB2H2 EMQi2M;H2B+?mM;2M FƺMM2M 7Ƀ` /�b :H2B+?mM;bbvbi2K p2`r2M/2i r2`@
/2M\ E2MMx2B+?M2M bB2 /B2b2X

kRjed3N J* o2`bBQM A R3

43 In Ist Iy D

D Kz Iz Ist Ig 0

D Un In Iz Ice Ig o

2 4 n Linear unabhängige Gleichungen



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

+V Ud SXV qB2pB2H2 J�b+?2M;H2B+?mM;2M r2`/2M MQ+? #2MƺiB;i- mK /�b :H2B+?mM;bbvbi2K
�m7xmbi2HH2M\ ai2HH2M bB2 /B2b2 J�b+?2M;H2B+?mM;2M KBi /2` J2i?Q/2 /2b pQHHbi M/B;2M
"�mKb Q/2` /2K �m7i`2MM2M /2` J�b+?2M �m7X .QFmK2MiB2`2M aB2 B?`2 oQ`;2?2Mbr2Bb2
b+?`Biir2Bb2 mMi2` xm` >BH72M�?K2 pQM L2ixr2`F;`�T?2MX

kRjed3N J* o2`bBQM A RN

Brauchen 2 5 Gleichungen

Benötigen Z Ck s 3 Maschengleichungen

Auftrennung der Maschen

vollständiger Baum



Ansatz

Is Rn

FEE ISMS

Und FEE

An Un Ice Ry I Rn D

In Ri t TuRu an



Is

Iaea f Iza

Mz ISR Ice Ry t Is RS O

IS

a
I

IzRzUz

IzRz IgRg 0

DIzRzt Is Uz



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

/V Uj SXV ai2HH2M aB2 �mb /2M xmpQ` �m7;2bi2HHi2M :H2B+?mM;2M 2BM :H2B+?mM;bbvbi2K �m7X Lmi@
x2M aB2 /B2 J�i`Btb+?`2B#r2Bb2X

kRjed3N J* o2`bBQM A ky

1 1 0 1 1

0 1 1 0 1

l
t.tl



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

�m7;�#2 8, J�;M2iBb+?2` E`2Bb
URe SXV .2` KBiiH2`2 a+?2MF2H k 2BM2b 1@E2`M2b �mb .vM�KQ#H2+? i` ;i 2BM2 qB+FHmM; KBi ԃ
qBM/mM;2MX .2` K�;M2iBb+?2 E`2Bb rB`/ /m`+? 2BM2M �MF2` �mb :mbb2Bb2M ;2b+?HQbb2M UbB2?2
�##X 9VX 1@E2`M mM/ �MF2` #2bBix2M /B2 ;H2B+?2 .B+F2 ԓX .B2 K�;M2iBb+?2M J�i2`B�HB2M bBM/
�Hb HBM2�`- /X ?X KBi �mbbi2m2`mM;bmM�#? M;B; FQMbi�Mi2` S2`K2�#BHBi i �MxmM2?K2MX

.vM�KQ#H2+?

:mbb2Bb2M*

" Ԑ
ԑ
ԐԐ Ԑԑ ԑ�Ԑ

�##BH/mM; 9, 1@E2`M �mb .vM�KQ#H2+? KBi �MF2` �mb :mbb2Bb2M

:2;2#2M bBM/ 7QH;2M/2 S�`�K2i2`r2`i2,

aTmH2Mbi`QK Ӿa kyy K�
qBM/mM;bx�?H ԃ /2` qB+FHmM; Ryyy
_2H�iBp2 S2`K2�#BHBi i .vM�KQ#H2+? ᅷ`. kyyy
_2H�iBp2 S2`K2�#BHBi i :mbb2Bb2M ᅷ`: k8y
"`2Bi2 Ԑ 1@E2`M mM/ �MF2` ky KK
�#bi�M/ ԑ /2` a+?2MF2H 3y KK
.B+F2 ԓ 1@E2`M mM/ �MF2` 8y KK

kRjed3N J* o2`bBQM A kR

ein wiegen Is



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

�V௡ Uk SXV w2B+?M2M aB2 /B2 K�;M2iBb+?2M 6HɃbb2 BM �##X 9 2BMX qB2 ;`Qbb Bbi /2` 6Hmbb BK
KBiiH2`2M a+?2MF2H BK o2`;H2B+? xmK HBMF2M a+?2MF2H\

#V௡ U9 SXV w2B+?M2M aB2 /�b K�;M2iBb+?2 1`b�ixb+?�Hi#BH/X
>BMr2Bb, h2BH2M aB2 /B2 qB/2`bi M/2 bBMMpQHH2`r2Bb2 M�+? J�i2`B�HB2M �m7 mM/ 2`?�Hi2M
aB2 /B2 EMQi2M " mM/ *X

kRjed3N J* o2`bBQM A kk

Knotengleichung 022 Ölst13 7
2011

D Jz 2
da

f
a



B

HTT
Ra N Is ARD

4ns
DRDzRan
f Raz

1

N Ig 1000 200mA 200A

ß
für jede Rehektanz musst

1A ihr 4µA bestimmen

Ra Ras Etats 381.97103
MoMa a d

a

RG
2 15.92 103

Zuguraad



b t Et Etb ta
RD RD

MOND a d
79 58.1031H

RDz
b

Zhonroad
17 91 103



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

+V U8 SXV "2`2+?M2M aB2 /B2 2BMx2HM2M 1`b�ixFQKTQM2Mi2M- r2H+?2 BK 1`b�ixb+?�Hi#BH/ pQ`@
FQKK2MX
>BMr2Bb, .B2 2z2FiBp2M q2;H M;2M b2B2M /m`+? /B2 ;2bi`B+?2Hi2M GBMB2M BM �##X 9 ;2;2@
#2MX

/V Uj SXV "2`2+?M2M aB2 /B2 K�;M2iBb+?2 aT�MMmM; xrBb+?2M /2M SmMFi2M " mM/ *

kRjed3N J* o2`bBQM A kj

Schenkel 1

Rss RD than

Ds RD RG

Rss Rg 79.6103 t 381.9 103

Schenkel 2

Rg RD t RG 17.9 103 15.9 103

33.83 103

nicht verlangt aber vereinfacht die

nachfolgenden Rechnungen



pg.tt O

NIsMyRsstPn

D

D

Offtfröhns DE
B OfFtfnges

Reges 33114 t Rs 264.61.103

755.83µW b



B

a

Otto
v rscP

Kurse 0 Rsj 174.45A



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

2V Uk SXV "2`2+?M2M aB2 /B2 AM/mFiBpBi i /2` �MQ`/MmM;X

kRjed3N J* o2`bBQM A k9

Öffs
N

NIE 3.7811



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

�m7;�#2 e, .`�?i`�?K2M BK J�;M2i72H/
Ud SXV 1BM2 G2Bi2`b+?H2B72 M�+? �##X 8 KBi /2M �#K2bbmM;2M Ԑ � 9y KK- ԑ � ey KK mM/Ԓ � 9y KK rB`/ KBi /2` :2b+?rBM/B;F2Bi ԥ � y�R K

b �mb 2BM2K J�;M2i72H/ /2` 6Hmbb/B+?i2ӷ � y�R h ;2xQ;2MX
1b Bbi 7Ƀ` ԣ ଯ ԣЈ /B2 BM /B2 G2Bi2`b+?H2B72 BM/mxB2`i2 aT�MMmM; Ԥ BM �#? M;B;F2Bi pQM /2` w2Biԣ xm 2`KBii2HM- r2MM /B2 �MQ`/MmM; xmK w2BiTmMFi ԣЈ � y b /B2 BM �##X 8 �M;2;2#2M2 G�;2
KBi ԓ � ky KK ?�iX .�b 1`;2#MBb Bbi 2#2M7�HHb ;`�}b+? /�`xmbi2HH2MX

Ԥܙԥ
ӷܙ

Ԑԑ

Ԓ ԓ

�##BH/mM; 8, G�;2 /2b .`�?i`�?K2M xmK w2BiTmMFi ԣЈ BK J�;M2i72H/

kRjed3N J* o2`bBQM A k8

p



S`Q7X .`X *?`BbiB�M JX 6`�M+F

S`Ƀ7mM;
L2ixr2`F2 mM/ a+?�HimM;2M A

kkd@yyyR@yyG

kRjed3N J* o2`bBQM A ke

Unterscheiden zwei Phasen

Herausziehen der Länge d

braucht E

Herausziehen der Länge xd

Cta
zum Zeitpunkt tz

ist der Leiter vollständig aus

B herausgetreten



Betrachte octets

Zum Zeitpunkt f O ist eine Fläche von

Ao c btd.cn in B

CH B Alt B Ao al t

Eis nett B a zogen
siehe Anhang für Vorzeichen

Betrachte Es C tz

A b c in B

CH B An but

Edf tu If B b v 600µV

Ez v Cfl D



Us t

600µV

400µV

t 5 Dt



44 VORZEICHEN

Edi hol
s

It gilt immer

Koffer rechtshändig verknüpft mit vorhandenem
Fluss

Spannung werden positiv Ingativ gezählt entspr
Zählrichtung der Kontur

gleichsetzen mit Edi
0

tuft


