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Elektrostatische Feld 
Berechnungsreihenfolge 
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Elektrisches Potential 
Potentiale: 
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Arbeit durch Ladungsverschiebung im E-Feld 
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Zusammenhang E-Feld und Potential: 
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Ladungsverteilungen 
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Kraft im elektrostatischen Feld  
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virtuelle Verschiebung( )constU =  
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Kraft zwischen zwei Punktladungen 
Coulomb’sches Gesetz: 
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Kraft zwischen zwei Linienladungen 
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Gravitationsgesetz 
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Elektrische Feldstärke  
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Energie im elektrostatischen Feld 
elektrische Energiedichte: 
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gespeicherte Energie: � ⋅=
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für Kondensator: 
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Bei Umladevorgängen zwischen Kondensatoren bleibt die Ladung 
erhalten, nicht jedoch die Energie. 

Feldstärkenabschätzung 
für scharfe Kanten, kleine Radien: 
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Der Kondensator 
Berechnung der Kapazität: 
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CR ⋅=τ        n: Anzahl der Feldlinien 
        m: Anzahl der Äquipotentiallinien incl. Elektroden 
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Grenzflächen 
 
Stetigkeitsbedingungen an Grenzflächen 
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Quergeschichtet: Längsgeschichtet: 
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elektrische Kraft auf eine Grenzfläche 
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Parallele Linienladungen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Elektrisches Strömungsfeld 
Berechnungsreihenfolge 
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Elektrostatisch oder Strömungsfeld? 
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Stationäres Strömungsfeld 
Homogenes Strömungsfeld: constJ =

�
 

Stationäres Strömungsfeld: es gelten die 
Kirchhoffschen Regeln 
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Widerstand im Strömungsfeld 
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Leistung im Strömungsfeld 

Elektrische Leistungsdichte: 2
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Ladungen im elektrostatischen Feld 
Feldkraft: EQF
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Geschwindigkeit von Elektronen im Strömungsfeld 
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Bedingungen an Grenzflächen 
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Stationäres Magnetfeld 
Berechnungsreihenfolge 
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Magnetischer Fluß 
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magnetische Flussdichte: HB
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Durchflutungsgesetz 
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für stationäres Feld, ruhende Anordnung: 
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Weg C ist mit Vektor A in Rechtsschraube verknüpft.  
 

Die Formel von Biot-Savart 
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Kräfte auf bewegte Ladungen im Magnetfeld 
 
Kraft im  
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Magnetischer Kreis 
 
Durchflutung: iN=Θ  
 
Rechenregeln für magnetische Kreise: 

Durchflutungsgesetz: ksdHI Θ±	=⋅= �
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Formeln zur Berechnung magnetischer Kreise 
Alle mit ν gekennzeichneten Größen sind Mittelwerte 
Magnetische Spannung: ννν lHV ⋅=  
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Bedingungen an Grenzflächen 
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Zeitlich veränderliche Magnetfelder 
Elektrische Umlaufspannung 
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1. und 2. Maxwell-Gleichung (Induktionsgesetz) 
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für bewegte Systeme 
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gestrichene Variablen sind im Ruhesystem 
v ist die Geschwindigkeit des Ruhesystems 
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Lorenzkraft  
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Kraft in einer Leiterschleife 
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Kraft pro Fläche: 

222

2
0

0

2 HBHB

A

Fx ⋅=
⋅

=
⋅

=
µ

µ
 

 

Energie des Magnetfelds 
µ ist abhängig von B
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µ ist konstant: 
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Energie bei magnetisch gekoppelten Systemen: 
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Transformator  
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Selbst- und Gegeninduktivität 
Magnetischer Fluss um einen Leiter: 
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Ideale Spule: 
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Weitere Induktionsbeziehungen: 
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Leitungstheorie 
Leitungsgleichungen 
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Eingangswiderstand: 
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Ausbreitungsgeschwindigkeit: 
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Ausbreitungskonstante: 
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Verlustfreie Leitung:  
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Leerlaufende Leitung 
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Leerlaufspannung: 
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Kurzgeschlossene Leitung 
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Spannungsübersetzungsverhältnis 

( ) ( )

( ) ( ) l
l

w

w

e
err

rr

u

u

l
Z

Z

Z

Z
l

Z

Z

u

u

⋅−
⋅⋅−

⋅
⋅⋅−

+⋅−
=

⋅⋅��
�

�
��
�

�
++⋅��

�

�
��
�

�
+=

γ
γ

γγ

2
21

21

0

2

1

22

1

2

0

1

11

ˆ

ˆ2

sinhcosh1
ˆ

ˆ

 

Spannung längs einer Leitung 
( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

x
l

xl

xl

xl

x e
err

erru
u

er

er
u ⋅−

⋅⋅−

−⋅⋅−

−⋅−

−⋅−
⋅

⋅⋅−
⋅+⋅−

⋅=⋅
⋅+

⋅+
= γ

γ

γ

γ

γ

2
21

2
210

2
2

2
2

1

11

2

ˆ
ˆ

1

1
ˆ  

Strom längs einer Leitung 
( ) ( ) ( )

x
l

xl

x e
err

erri
i ⋅−

⋅⋅−

−⋅⋅−

⋅
⋅⋅−

⋅−⋅+
⋅= γ

γ

γ

2
21

2
210

1

11

2

ˆ
ˆ  

Leitungstransformatoren 
Länge l  l⋅β  eZ  Spannung (verlustfrei) Strom (verlustfrei) 

( )
4

12
λ⋅+n  ( )

2
12

π⋅+n  
a

w

Z

Z 2

 ( )n
w iZju 1ˆˆ 21 −⋅⋅⋅−=  ( )n

wZ

u
ji 1

ˆ
ˆ 2
1 −⋅⋅=  

2

λ⋅n  π⋅n  aZ  ( ) 1
21 1ˆˆ +−⋅−= nuu  ( ) 1

21 1ˆˆ +−⋅= nii  
 
Leitungsparameterbestimmung aus Kurzschluss und Leerlauf:  

�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�

�

�

−

+
⋅=⋅⋅=

el

ek

el

ek

ekelw

Z

Z

Z

Z

lZZZ

1

1

ln
2

1γ  
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Physikalische Formeln 
Drehmoment 

FrMFrM
Fr

⋅=�×= 		
⊥
��

���
 

Zentrifugalkraft  

r

vm
Fz

2⋅=
�

 

 
Mathematische Hilfen 
Flächen und Wege in 
Zylinderkoordinaten: 
 

r

r

ezddrAd

edredredrsd
��

����

⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅=

ϕϑϑ

ϕϑϕ ϕϑ

sin

sin

2
 

 
Kugelkoordinaten: 

r

r

eddrAd

edredredrsd
��

����

⋅⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅+⋅⋅+⋅=

ϕϑϑ

ϕϑϑ ϕϑ

sin

sin

2
 

Rechnen mit Vektoren 
Skalarprodukt: αcos⋅⋅=�=⋅ baccba

��
 

  ( )0=�⊥ cba
��

 

Kreuzprodukt: gelchtehandreevuwwvu Resin
����� ⋅⋅⋅=�=× β  

Addition: gesEEE
���

=+ 21  

1) Zerlegung in Komponenten: 

γcos⋅= EEx

�
; γsin⋅= EE y

�
 

2) Addition komponentenweise:  

yygesxxgesges
yyyges

xxxges
eEeEE

EEE

EEE ���
⋅+⋅=

��

�
�
�

+=

+=
,,

21,

21,
 

 2
,

2
, ygesxgesges EEE +=

�
 

 
Kreis:  

22 rArU ⋅=⋅⋅= ππ  

Kugel:  
32

3

4
4 rVrA ⋅⋅=⋅⋅= ππ  

Zylinder:  
lVlAM ⋅⋅=⋅⋅⋅= 22 ρπρπ  

Cramersche Regel: 

( )
( ) �

�
�

�

�

�
�
�

�

�

==�=⋅

33323

23222

13121

1;
det

det

aab

aab

aab

A
A

A
xbxA i

i

��  

 

Hyberbolicusfunktion 
( ) ( )

( ) ( )xxxx eexeex

xjjxxjx

−− −⋅=+⋅=

⋅==

2

1
sinh

2

1
cosh

sinsinhcoscosh
 

Differentiations- und Integratinsregeln 

Produktregel: 
( )
( ) ''''

'''

wvuwvuwvuwvu

vuvuvu

⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅=⋅⋅
⋅+⋅=⋅

  Quotientenregel: 
2

'
''

v

uvuv

v

u ⋅−⋅=�
�

�
�
�

�
 

Kettenregel: ( )( )( ) ( )( ) ( )xgxgfxgf ''' ⋅=  
 

Partielle Integration: �� ⋅⋅−⋅=⋅⋅ dxvuvudxvu ''   Substitution: ( )( ) ( )( ) ( )�� ⋅=⋅ dx
xg

xgfdxxgf
'

1
 

Winkel in Abhängigkeit von der Zeit: ( ) 0αωα +⋅= tt  
 

ax
e

a
dxaxe

nx
dx

nx

nnxdxnxn
ax

dx
ax

xdx
xx

dx
x

xdxx ⋅=� ⋅� � =⋅
+

−=� ⋅−⋅� +
−=⋅

+
=� ⋅−=⋅⋅=� ⋅

11
1

111
ln

11
2
12

2

1  

 

 
 

xE
γ
E
�

yE


