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All We Can Learn

Lernzettel: Grundlagen der Elektrotechnik (GLET)

(1) Elektrostatisches Feld.
Das elektrostatische Feld behandelt Ladung, Feld, Potenzial, Spannung, Polarisation und Kapaz-
ität.

Ladung und Feldstärke.
F = qE

E =
F

q

E = −∇V

V (r) =
1

4πε0

Q

r
(für eine Punktladung Q)

Kapazität und Polarisation.

C =
Q

V

Q = C V

Ppolar (vereinfachte Darstellung) ≈ Polarisation beeinflusst V

Zusammenhang von Feld und Potenzial.

E = −∇V

Hinweis. In diesem Abschnitt folgen grundlegende Beziehungen zwischen Ladung, Feld und
Potential.

(2) Stationäres elektrisches Strömungsfeld.
Beschreibt den ruhenden Stromfluss, das Ohm’sche Gesetz, Widerstand und Leistung.

Stromdichte und Feld.
J = σE

I =

∫
J · dA

Ohm’sches Gesetz.
I =

V

R

R = ρ
L

A

Leistung.

P = V I = I2R =
V 2

R
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Hinweis. Das Verhältnis von Widerstand, Spannung und Strom beschreibt einfache Netzwerkele-
mente.

(3) Stationäre Magnetfelder.
Im Mittelpunkt stehen Durchflutungssatz, Induktivität, Permeabilität und magnetische Kreise.

Durchflutung und Feldstärke.∮
B · d` = µ0Ienc (Vereinfachung Magnetostatik)

B = µH = µ0µrH

Induktivität und Energiedichte.
WB = 1

2
LI2

uB =
B2

2µ

Kraftwirkungen auf Grenzflächen.

F = I l×B

Induktivität und Kopplung.
M = k

√
L1L2

0 ≤ k ≤ 1

Gegenkoppelinduktivität.

W = 1
2
L1I

2
1 + 1

2
L2I

2
2 ±MI1I2

Kopplungsfaktoren.

k =
M√
L1L2

Energiegehalt des magnetischen Feldes.

WB = 1
2
LI2

Drehimpuls und magnetische Kreise.

R =
l

µA

Generatorprinzip.

E = −N dΦB

dt
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Drehstromsysteme.
P =

√
3VLIL cosφ

Übertrager und Transformatoren.

V1
V2

=
N1

N2

und
I1
I2

=
N2

N1

Hinweis. Transformatoren nutzen gemeinsam induktive Kopplung; Induktivität und Kopplung
charakterisieren Energie- und Leistungsfluss.

(4) Einfache Netzwerke.
Strom- und Spannungsquellen, Kirchhoffsche Sätze, Widerstandsnetze und nichtlineare Netzw-
erkelemente.

Kirchhoffsche Gesetze.
KCL:

∑
k

Ik = 0

KVL:
∑
k

Vk = 0

Widerstände und Gesetze.
V = IR

Nichtlineare Netzwerkelemente.

I = Is
(
eV/(nVT ) − 1

)
(5) Mathematische Grundlagen.
Vektorrechnung, Integralrechnung und orthogonale Koordinatensysteme.

Vektoren und Skalare.
a = ax x̂+ ay ŷ + az ẑ

a · b = axbx + ayby + azbz

Ableitung und Gradient.

∇f =

(
∂f

∂x
,
∂f

∂y
,
∂f

∂z

)

Skalar- und Vektorintegrale. ∫
S
A · dS

∮
C
F · dr
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Orthogonale Koordinatensysteme.
Beispiele: kartesisch (x,y,z), zylindrisch (r,,z), sphärisch (r,,).

Weitere Grundgrößen.

Vektor A = (Ax, Ay, Az), Skalar φ
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