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Elektrische Felder
As-V-m _ \4

2
As‘m m

Kraft auf die Ladung q : F = q-E E ist hier die Feldstdrke am Ort von q

- 7=
Feldstirke im Abstandrzu Q. E = Q 5 [E ]:
dmer™ T

Feldstirke im Punkt bei mehren felderzeugenden Ladungen:
1. E Vektor in P fiir jede Ladung errechnen
2. E Vektoren addieren, ergibt den resultierenden E Vektor in P

3. Betrag des resultierenden Vektors berechnen, falls danach gefragt

Spannung, Potential und Strom
Niitzliche grundsitzliche Zusammenhange:
P  PAt W

U= — = = = - _

I T AL 0 E grad @
Spannung ist eine Potentialdifferenz: U = ¢,—@,
Potential im Abstand r zu einer Ladung Q: @ = Q

4mer

n Qi
¢ =2

i 4mer,

Bei n Ladungen :

Aquipotenziallinien, Aquipotenzialflachen :
Menge aller Punkte mit gleichem Potential in einem E-Feld.
3-Dimensional: Fldchen

C

2-Dimensional : Linien
Elektrische Flussdichte : 13 = E'_E [D] =

m
Elektrischer Fluss : 1, = D-A-cos(a) [y,] = As=C

(o ist der Winkel zwischen den Feldlinien und A)

Gauls’scher Satz der Elektrostatik: ), = Z Qi
i=1

Der Elektrische Fluss durch eine belibige Hiillenflache ist die Summe der Ladungen

in der Hiille.
tan(o,) €
Berechnung elektrischer Feldlinien : = €
tan(a.,) 2
Kapazitdt und Kondensator
A
Kapazitit: Q = C-U [C] = 7S=F

Energie: W, = %-C-U2

Plattenkondensator: C =

Kugelkondensator : C =

ra I
Serienschaltung : L _ i—l—i—i—..ﬂ—L = L
C, C, G, C, r OF
Parallelschaltung: C, = C,+C,+..+C, = C,
i=0

: ; du
Strom durch einen Kondensator: i = C "t
Magnetfeld und Induktion:

w Qv Qyv,

Kraft zwischen zwei bewegten Ladungen: F = 4 >
r

Lorentzkraft: F = Q~(V><§) F = Q--B-sin(a)
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B Vs A
Feldstitke: fj = B [Bl = — =T [H] =&
w m m
. . Vs o 2
Magnetischer Fluss: ® = B-A-sm((x) (@] = - = Tm" = Wb
m
. . . 2 1 B
Magnetische Feldenergie pro Volumen: W, = —uH" = S

. tan () W
Brechungsgesetz : an (az) = o

Ersatzschaltbild des magnetischen Rahmens :

‘A
Ohmsches Gesetz des magnetischen Kreises: ® = A - © = Ml_ - I'n

e
Analogien:
magnetischer Kreis: elektrischer Stromkreis :
elektrischer Strom I

elektrischer Widerstand R = 1/G

magnetischer Fluss @

magnetischer Widerstand R = 1/A
Durchflutung ® angelegte elektrische Spannung
magnetische Spannung elektrische Spannung

Magnetische Widerstdnde: Magnetische Spannungsquelle:

Rahmenabschnitt: R = ——

l
WA Spule: ©® = n-I

W)
Luftspalt mit Breite 5: R =
uftspalt mit Breite g A

Induktion :
L . : dod
Induktion in einer Leiterschleife : U = T
dod dw¥w
Spulenfluss uns induzierte Spannung : W=n-® U = —n'T TS

v

I

Vs

1] = &

Induktivitat: L = = H

Induktivitdt aus A;-Wert: [ = n®>- A (Der A.-Wert ist eigentlich A)

Induktivitit brechen :

1. Bei Spule mit Kern Rahmen/Ringférmigen Kern magnetischen Widerstand
berechnen.
Danach siehe Induktivitdt aus A.-Wert.
C e o i I'n
2. Bei zylindrischen Luftspulen gilt : H = T
B aus H errechnen.
Aus der Querschnittfliche und B berechnet sich ®.
Aus @ und der Windungszahl ergibt sich WP.
Mit W und I kann L berechnet werden. (siehe Formeln oben und links von hier)

di
= L=
dt

Spannung an einer Spule: U

Magnetisch nicht gekoppelte Spulen in

Parallelschaltung: 1 _

Serienschaltung: L, = L, +L,+..+L, = ZLi

i=0

v, v,
Gegeninduktivitit: M = 1 T T [M] = H
2 1
. o . di, di,
Durch Gegeninduktion induzierte Spannung : u, = — ng%—M a

Spule 1 wird von Strom durch flossen, in Spule 2 wird Spannnung , induziert.
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Magnetisch nicht koppelte Spulen in

Serie mit gleichem Wicklungssinn mit entgegengesetztem Wicklungssinn
L, = L,+L,+2M

L, = L+L,—2M

Ausgleichsvorgange in lineare Schaltungen
Kondensator Spule
Aufladen : Einschalten :
—t
U(t) = Uppe(1—e™)

-t

I(e) = -

_R,
max U (t) = Umax. e t
Entladen : Ausschalten:
-t R,
U<t) = Umax eRC I(t) = Imax e t
—t R,
I(t) = —1I,,e" u(t) =-U,-e"

Transformatoren und Ubertrager

) U, I
Ubersetzungsverhaltnis : = — = ——
u U, I,
Gegeninduktivitdt beim idealen Trafo: M = \/ LL,
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