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Diese Formelsammlung dient nur zur Orientierung und stellt keinen Anspruch auf Vollstdandigkeit.
Zudem darf sie wahrend der Priifung nicht benutzt werden, sondern nur eine einfache mathematische

Formelsammlung.

1 Elektrostatik

— Eigenschaften der Elektrostatik:
— elektrisches Feld ist ein Potentialfeld, also E=-Vo
— E ist konservativ, d.h. %o E
rot F =0

— Coulombsches Gesetz:

1 Qg2 L L

Fros = —Frey = -
1+2 2+1 471'80 |r_é_r_i‘3(7“2 7’1)

— Kraft auf eine Probeladung am Ort 7 mit der Ladung ¢

dme i1 ’F— Tz|
— elektrische Feldstarke:
1 N q
E(r) = ! F— T
= gz L =)

— allgemeingiiltiger Zusammenhang

— Potential einer diskreten Ladungsverteilung:

47T€Z |F 7‘"

— Elektrische Arbeit:

vw:/@mﬁ
c
Wea=Ui2-q

=0 fiir alle geschlossen Kurven in der Definitionsmenge,
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— Spannung:

Uy = / E(F)dF
C(Pl,Pg)

Uiz = &1 — ®(Potentialdifferenz)

— Integralsatz von Gaulfi:

?{ Uda = / divUdV
oV 1%

— Gaufisches Gesetz (integrale Form):
QV) = / Dda
ov
V) = [ ewav

— Gaufisches Gesetz (differentielle Form):

divD = 0
— Poisson-Gleichung: aus E=-Vo , dem Gaufsschen Gesetz in differenzieller Form und dem
linearen Materialgesetz D = eF ergibt sich
AP =2
€

— Kapazitit (stets Funktion der Kondensatorgeometrie):

— Plattenkondensator (A entspricht der Flache einer Kondensatorplatte)

Q= Ddi=D -A=c¢-E-A
ov
| i _e__ 4
0 d U d
— Kugelkondensator
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O 27 pm
O @-= / Dda = / cBdd = / / eBr?singdf dp = dre Er?
ov ov 0
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— Kondensatoraggregate:

— Serienschaltung (@) = konstant)

A Q
|D1|:O'top:z
S Q
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v |U €1 d |Da| bot =
d 5 d1+d25 d
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— Parallelschaltung (U = konstant)

C\—
1A A ~
1 2 U:/EdF:E-d
U —
€1 §\ Q=/ Ddd = e;EA; + eoFE Ay
ov
A A
Y C:Q:€11+622201+C2
U dy do

— Elektrische Feldenergie:

g P 1Q?
Wa = 5CU* = QU_2C

We = / we; AV, wobel we; die Energiedichte bezeichnet
1%

We] = EE

N |

2 Gleichstrom, stationare Strome

— Stromstarke:

— Stromdichte:
|*~| _dla
=
I(A) = / jd@ mit A = Fliche senkrecht zum Stromfluss
A

j: qn¥ = o0, mehrere Ladungstriger: j = Z q;n;U; mit o = Ladungstragerdichte
i=1
— Ohmsches Gesetz:
— homogener Leiterquerschnitt
— homogene Leitfihigkeit o, spezifischer Widerstand ¢ = fraclo
— Leiter der Lange [

D, U12— Edi =E -1
P1P2)
I—/]da—/aEda—UUuA
l 1
“h=oy=g

— Ladungserhaltung (integrale Form):

— stationarer Fall
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— allgemeiner Fall

— Ladungserhaltung (differenzielle Form):

(V) _ d _ [ 9 .

do
E_O

divj—k

— Herleitung des KCL:

N N
0= [ jia=3" [ jaa=3"n
ov =1 Ay 1
— Elektrische Leistung:
dW o d7 o
Pe - =qgF— =qF
l dt q i qLv
Pel = 5 E Leistungsdichte
P = / DerdV
14
3 Magnetostatik
— Lorentzkraft
" = Vs
Fr, =q(Ux B),mit [B] = — = 1T
7, = q(U X B),mit [B] —

— Superpositionsprinzip (Lorentzkraft u. Coulombkraft)
Fopm = q(E + 7 x B)
— Bewegung eines geladenen Punktes im konst. Magnetfeld

v m
qB

T =
B

0=12 Gyrationsfrequenz
m

— Drehmoment auf Leiterschleife

— Ampéresches Durchflutungsgesetz

% BdF = pI(A), mitB = pH
0A

Hdri = I(A) = / jda
A
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— Analogien Elektrostatik <+ Magnetostatik

ruhende

Kraft auf { bewegte

Probeladung wird gemessen = Coulomb-Kraft = E-, materialabh. Grofsen
Lorentz-Kraft B

. Ladungsverteilung | .. gaufsches Gesetz D . ..
Wirkung VOI]{ Stromverteilung }uber{ Ampére’sches Gesetz = i materialabh. Grofen

— Magnetfeld eines unendlichen langen, Stromdurchflossenen Leiters

21

Hdi = I(A) < Hordp =1
0A 0
I
H, = —
" oy

— Erweiterung des Ampéreschen Gesetzes

bisher:

%l

Il
—
/\

bl

Maxwellsche Erweiterung;: 7{
0A

>q

UdF:/rotUdc_i
A A

— Ampére-Maxwellsches Gesetz in differentieller Form

Integralsatz von Stokes: f
0

. . D D
de’:/thalF:/<j+8 )da:rotH—j—Fa
0A A A ot ot

— Magnetischer Fluss
B(A) = / Bdi
A
®(A) = BA,unter der Annahme, dass B = const., A = const.gilt

— Induktion

— Bewegungsinduktion
Eipa =0
Uind = / Eipygdi = / (”(F, t) x é) 7
— Ruheinduktion
dd oB
Upna=——=—[| —(rt)da
LT o )
— Maxwellsche Gleichungen
divD = 0
. 0B
tE=———
o 5
-~ - 9D
t H —
ro 7+ ot
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— lineare Materialgesetze
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