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Elementarladung e +1.602-10719 A5
Dielektrizitétskonst. ¢ 8.854 10712 E
Magn. Permeabilitat po 47107 b

Ruhemasse Elektron  mg,  9.1094 - 10731 kg
Ruhemasse Proton mop 1672610727 kg
Lichtgeschwindigkeit  cyy. ~— 2.99792 - 108 o
N b — c — abc _

Sinussatz: o = Sp = sy = 9 — 2R

Ko;]nu:;atz ¢2 =a? +b% — 2abcosy

1.1 Ladungsdichten
s =492 _ [A

o Linienladungsdichte: A = % = [4] 0

[#]. 0= [f, 0an

2].0= [l pav

J; Al

e Flichenladungsdichte: 6 = % =

o Raumladungsdichte: p = %

1.2 Grundgréssen

E-Feld einer Punktladung: £ = g5

Kraft mehre. zweier Ladungen:

Coulombkraft: F = g

e E-Feld Punktldgn: £(5) = g -
e E-Feld co-langer Leiter: E = ﬁ &
. Innen-/A leiter: E(p) = #E,%ep

2 . T2
U =/ E(p)dp =/ _2
'1 b 2

. Lecsttror’n:
% =
1= [ [ foypasty = 2mxpte(o) = £0) = 3k

1.2.1 Arbeit & Potential (1-33)

wplﬂ,,2 =— {,,2 Fds weg-unabhingig
P

= —Q[p2 Ed5 =0 (p(P2) = 9(P1)) = ~U120

[w] Ws_J.[P]= L=w
Potential:
Oftmals Py = oo

_ Wep=P) Py oz

o(P) = — G = = [p, B V]

bei N (1-99)

K1Ep1 = K2En2

dichte ist stetig.

2.2 Sp:

1.2.2 Spannung

U1z = o(P1) — 9(P2) = [ Eeas = 52 o Normalkomponenten

Die Normalkomponente
1.3 Das Gauss’sche Gesetz (1-45)

o Tangentialkomp.

‘ 555(;).1,: = 56 &D(r)é;dA = Q = DA ‘
A A Die Tangentialkomponente des E-Feldes ist stetig.

2.3 Energie und Leistung (1-102)

-Feldlinien von idealen Leitern, stehen senkrecht auf der
Oberflache.

"

W, =/ P(e)ds und P() = e
0

P=Ul=1?R=U?R

Verlustleistungsdichte: py =

P = [lfy pvdv = [, E - Jav

und S 11

1.4 Kondensator (1-61) g7

o
IF] =[]

3.1

—
Einfache Kondensatorentladung: U = Upe RC
o Ideale Quellen:

) 1 &

&~ C=dme;le — Keine Verlustlei-
i

Plattenkondensator:

— — EA
E=2=¢=28 v=rpi->c=§%=¢2

Das Feld einer Platte ist E/2 ‘

Kugel(scha]en)kondensator (1-62)(1-73)

”

0 o
u»f}E s = mf, dar= 1z

3.3 Spannungs-/Stromteiler

Stromteiler

Spannungsteiler
|

R, lU«
U,
R, luz
Ry
Ty + o f=Ilg—0

Belasteter Spannungsteiler:

| RoRy, Us R RoRL
Rp=—— 5 = =—2_=— -
Ry + Ry, U Ry +R, Ri(R2+Ry)+R2R.
3.4 Wirkungsgrad
Ry Ru/Ri
n= -100% = ————— - 100% = ——— . 100%
Pees 12 (R + Ry) 1+ Rp/R;
Umgeforme (1-140): n = (1 — 7) 100%

Bei der Leistungsanpassung betréigt der Wirkungsgrad 50%.

a;, . C
i
e Vielschichtenkondensator aus n Platten: . quelle Leerlauf #Uo =Ri-lo 3.5 Widerstandsmessung (1-131)
Cges = (20 — 1)C . lle Kurzschlussstrom: Iy = U0
K = & o Mit korrekter Spannungsmessung.
o Drehkondensator (1-68) T . R Uk — W _ _U _
Coes = (20— )8 = (20— DEL (12 — ) Ri e e 'A’*V v
o Mit korrekter Strommessung:
Fiir unendlich diinne Platten: D = 6/2 Ul DR' lUK Ro Up _ Ur—Us _ Uy—Ryly
Tk T Th T h
1.5 Energie im E-Feld (1-70)(1-72) -
Reale Spannungsquelle Reale Stromquelle 3.6 Analyse (1-143)
Kondensat
RS el 1ep? 175 Umuwandlung: (v quatel Uo = Ri 10 (1 Quelte] 1. Darstellung des Netzwerkgraphen:
We = 5% = 30U = 5CU? = [[f,, 5E - Dav Spannungsquelle: Thevenin, Stromquelle: Norton K
K 8
* Ladung im Fixen B-Feld: [Wequ]| ¢ Kirchhoff’sche Maschenregel: 3%y Us = 0 b l
o Kirchhoff’sche Knotenregel: 3 g,k = 0 ik I
Die Leistung wird maximiert, wenn gilt
2.1 Strom . 2. Zshlrichtung festlegen: Fiir jeden Zweig die Richtung
u . ‘Wechselwirkung Quelle < Verbraucher festlegen (muss konsequent beibehalten werden!).
“ :/Af»dA, n=4 J=—1 U=-3 o Gleichmissige Energicabgabe ist nur bei identisch 3. Kno i au k—1 lin. un. Gleichu.:
b Quellen moglich. Ky Iy —I ) - o0
Stat. Strémungsfeld, wenn I konst.: ff, J-dA = 0 (1-86) 1l 1 4
e Lei bgabe von zusam halteten Spannungs- Ka ¢ I —I3 -5 = 0
K3 : =l +lz  +ly = 0

quellen ist unterschiedlich, wenn sie itber versch. R; oder

e Spezifische Leitfihigkeit: Uy, verfiigen.

Driftgeschw. Vpyis; = —HeE wobei jtp = " Beweglichkeit” —
7= Vonpp = —pueE. & —spen.Leitf, [x] = & = L ¢ Quellen konnen zu Verbrauchern werden.
g .
B 3 3.2 h h
T = vemg
o Spezifischer Widerstand: pg = %, [pg] = Qm = 2 [R] Seriell:
o Temperaturabhéingigkeit: [R] Parallel: b= 2 Ry = A2
Pr(T) = ppagoc (1+ a(T —20°C)) 1T
C] Seriell: n=2 o Cpes = X2
« Ohmsches Gesetat: m - l w0 = ot
- _u_ 1L [C] Parallel:
T T T kA
[L] Seriell:
. k=1
e Leitwert [G] = § (Siemens) [1] Parallel: a1 w2 bl
: Les — 2 I ges = L) Fly

4. Aufstellen der Maschengleichungen:
#Maschengl.—#Zweige— (#Knoten—1)

e Prinzip des vollstindigen Baumes:
Ein vollstéindiger Baum ist eine Verbindung aller Kno-
ten ohne einen geschlossenen Kreis. Danach muss jede
Maschengleichung genau cinen Zweig enthalten, der nicht
zum vollsténdigen Baum gehort.

o Prinzip der Auftrennung der Maschen:
Dabei wird nach dem Aufstellen einer Maschengl. Jeweils
einer der verwendeten Zweige aufgetrennt und nie mehr
verwendet.

3.7 Superpositionsprinzip

Fiir jede Quelle das Netzwerk analysieren, die Anderen aus-

schalten, Resultate addieren.

o Spannungsquellen — Kurzschliessen



o Stromquellen — Leerlauf

o Magnetische spezifische Leitfihigkeit: i

.

Verkleinerungsnamen:
piko — 1012
nano — 10~

e Magnetischer Leitwert: A, = Rim‘ [An] = % 5.1 Einheiten ik s 10—6
e Magnetfeld: Feldlinien von N nach S (innen S — N) Einheit Bedeutung mili — 1073
Magnetfelder sind immer geschlossen. o Ohm’sches Gesetz: Vy = Rn®, [Va] = A 7 Vol Magnetische Flusedichic
B, Vs/m Remanenz, o1 hes Gravitati Fg = GUendely
C As]V = Kapazitat
4.4 Magnetische Polarisation(1-199) ¢ = : L 1,2
) As/nt Elektr. Flussdichte, el. Erregung * Kin v=a, s=gar
- B - B E Vm Elektrische Feldstarke o Epsilon: ¢ = gg,  Luft i 6 = 1
Magnetische Polarisation: J,, = popH — poH G 1/Q = AV Elektr. Leitwert
Magnetisierung: M = u,H — H i Afm Magn. Feldstarke
H, Alm Koerzitivfeldstirke
o Mag. Flussdichte eines Leiters: B = =1 (1] = [Y5] Diama A I A Gleichstrom
. 3 m Materialien, die das B-Feld I A Kurzschlussstrom
p Abstand zum Leiter N ooty A : T Angl
- B schwiichen, i < 1 i A Zeitabhangiger Strom
o Mag. Feldstirke cines Leiters: fi = 16 = L Lz (1] = 4 7 A (vuml. vert.) Stromdiche
IO Paramagnetismus: A T Vs/m Magn. Polarisation
o Lorenzkraft (1-180): F = qv x B =1l x B Materialien, die das B-Feld Yetche 7 Vo Nagn. Dipolmoment
o I auf Ladung (1-183): F, = Q- ¥ x B F=0. (E+vxB) leicht stirken, gy >1 - X Koppelfaktor
Analogie: Elektrisch, Magnetisch (1-209) Ferr G | L Vs/A Induktivitat
Grosse Elektrisch Magnetisch Nebenan die Hysteresekurve — mimwirin M Afm Magnetisierung
Teitfahigkeit | & u eines Ferrit Materials i A Magnetisches Moment
‘Widerstand = L Rm = Lo Remanenz: oberer Schnittpunkt mit y-Achse, g, >> 1, N Windungszahl
k-4 e —— nicht 1 P VA=W Leistung
Spannung [2E a5 | M2 = Jpf H - d5 v W/ Verlustleistungsdichte
Iy = Ru1z - P12 Dauermagnete: Ferromagnetische Stoffe im Remanenzzu- 7 Ao Dicloktr, Polarisation
Strom/Fluss 1. d @ = [[yB-dA stand. i Asm Elektr. Dipolmoment
E-di =y [[, A -dA 0 As=C Ladung, Punktladung
Ohm. Gesetzt -1 Vin = Rip - @ 4.5 Spr bei Materialiib (1-205) R VIA=Q Ohmscher Widerstand
Maschengl. Uo = S KL | © =5 o Ru® [ AJVs Magn. Widerstand
Knotengl. > rmren ! = 0 S e @ = 0 U vV Gleichspannung
Feldgrossen [Eloktrisch_|Magnetisch u v Zeitlich veranderliche Spannung
Intensitat/Wirkung(Kraft) | E B = ul M Hyp  tan(ag) i Ubersetzungsverhiltnis
Quantitit/Ursache(Ladung) | D = €E H Vin A Magnetische Spannung
W VAs = Energic
4.1 Oersted’sches Gesetz (Durchfl.satz)(1-187) P o) w WAs/m®> Energiedichte
o Tungentiatkomp.:| Hn = Ha |, f - :J - anl) f Vv/:A MMagnenshcherL Fluss
[+ 7o S 2 2 2 " s, agnetischer Leitwert
8IS //A"‘“ SOS fHeEsS D7 Hili ) A Durchflutung
K T As Eloktr. Fluss
© Durchflutung, N Windungszahl 4.6 Induktivitit (1-211) o 1/K Temperaturkoeffizient
Prinzip gilt insbesondere fiir N = 1, sprich Einzelne Leiter 2 Diclekt. & magn. SuszeptibITTAL
a a P As/Vm Dielektrizitétskonstante
a.2 K 4 e _ N2 £
L=% =N -0 [ =% =H (Henry) e Diclektrizitatszahl
o oco-langer Leiter (1-189): 0 Phasenwinkel
5 5 N 00 vV Elektrostatisches Potential
oy — 2 I (p/R2 p<r o A-Wert: L=N?A, = N?Ay, AL = Ay = g = [nH] o Wirkungsgrad
P =% 2 \1p p>r B ALV Spezifische Leitfahigkeit
o Toroidspule: L — & — NP4 _ y2uH | (raussen A As/m Linienladungsdichte
« Toroid le (1-190): pule: T T 2n Tinnen 1w Vs/Am Permeabilitat
oroidspule : e Wz Vs Beweglichkeit der Ladungstrager
27 . NI L N2 HORA 2 A " P As/m® Raumladungsdichte
N =6 = /n éoHopdp = 27pHy(p) — H = 2mp® o Luftspalt: L = N3 Lo ~ N°5F  d Spaltgrosse R VA Spezifischer Widerstand
s As/m Flachenladung
2 Streugrad
Kraft M tfeld: Fy = £—A o g

e Spannung iiber Spule: Wenn sich die Spule bewegt,
gilt nach dem Induktionsgesetz: Uy = N - 4
Dies vereinfacht sich zu: Us = I - B - v mit /s Leiterlange
im B-Feld, v: Geschwindigkeit mit der sich die Spule iiber
den Kern bewegt.

4.3 Reluktanzmodell (1-206)
o Magn. Spannung: Vy, = _[,"12 Hdi=© =N [0]=4
e Magn. Strom: & = [[, B-dA, [®] = Vs = Wb (Weber)

o Magn. Widerstand: Ry = . [Ral = 4 = {

o NBA-Formel: LI=NBA

4.7 1 i (1-249)

e Induktionsgesetz: u(r) = 7% = 7% JB- dA

o Selbstinduktion: u,(1) = LY (vgl. ic = C%)

dr

o Energie: W, = W, = $LI> = Lo1 = [[J, 18- Hav

.

Zentripetalkraft: F —

G

spezifischer Widerstand von Kupfer: 0.01782mm> /m
Kugeloberfliche: A = 4712

Kugelvolumen: V = 4713

Kreisfliche: A = 1

Kreisumfang: s = 27



