
Stationäre Magnetfelder 

 

Kraft zwischen 2 Stromdurchflossenen Leitern: 𝐹 =
𝜇𝐼1𝐼2𝑙

2𝜋𝜌
 , 𝑙 = 𝐿𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟𝑙ä𝑛𝑔𝑒, 𝜌 = 𝐿𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑏𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 

(Anziehung: wenn 𝐼1 und 𝐼2 gleichgerichtet sind, Abstoßung: wenn sie entgegengesetzt sind) 

Permeabilität: 𝜇 = 𝜇0𝜇𝑟 = [
𝑉𝑠

𝐴𝑚
]  

𝜇0 = 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡𝑖𝑠𝑐𝑕𝑒 𝐹𝑒𝑙𝑑𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 4𝜋 ∗ 10−7
𝑉𝑠

𝐴𝑚
, 𝜇𝑟 = 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡ä𝑡 

𝝁𝒓 < 1 𝝁𝒓 > 1 𝝁𝒓 ≫ 𝟏 

Diamagnetisch Paramagnetisch Ferromagnetisch 
Wismut, Kupfer Platin, Aluminium Eisen, Kobalt, Nickel 

 

Magnetische Flussdichte (Linienleiter): 𝐵 = 𝜇
𝐼

2𝜋𝜌
= [

𝑉𝑠

𝑚2
= 𝑇(𝑒𝑠𝑙𝑎)]  

Bei parallelen dünnen Leitern gilt: 𝐵(𝐼1) = 𝜇
𝐼1

2𝜋𝜌
 , 𝐹 = 𝐵𝐼2𝑙 (Magnetfeld muss senkrecht auf den 

Leitern stehen), dabei stehen 𝐵  𝑙 𝐹  senkrecht aufeinander. 

Bedingung: dünner, gerader 
Leiter, 
längs des Leiters 
homogenes 
Magnetfeld 

dünner, beliebiger 
Leiter, längs des 
Leiters, 
inhomogenes 
Magnetfeld 

Kraft auf Ladungen 
∆𝑸 
Geschwindigkeit 𝒗    
inhomogenes 
Magnetfeld 

beliebige 
Stromdichteverteilung 
längs des Leiters, 
inhomogenes 
Magnetfeld 

 𝐹 = 𝐼𝑙𝐵(sin𝛼) ∆𝐹 = 𝐼∆𝑠𝐵 sin𝛼 ∆𝐹 = ∆𝑄𝑣𝐵sin𝛼 ∆𝐹 = ∆𝑉𝐽𝐵 sin𝛼 

 𝐹 = 𝐼𝑙 × 𝐵   ∆𝐹 = 𝐼∆𝑠 × 𝐵   ∆𝐹 = ∆𝑄𝑣 × 𝐵   ∆𝐹 = ∆𝑉𝐽 × 𝐵   

Gesamtkraft 
über die 
Leiterlänge 

 

𝐹 = 𝐼  𝑑𝑠 × 𝐵  

𝐿

 

  

Punktförmige 
Ladung Q 

  𝐹 = 𝑄(𝑣 × 𝐵  )  

 

Magnetische Feldstärke (Linienleiter): 𝐻 =
𝐼

2𝜋𝜌
= [

𝐴

𝑚
] 

Materialgleichung: 𝐵  = 𝜇𝐻   , 𝐵 = 𝜇𝐻 

Durchflutungsgesetz:  𝐻   ⋅ 𝑑𝑠 
𝐿

= 𝐼 =  𝐽 𝑑𝐴 
𝐴

 , Durchflutung Θ =  𝐻   ⋅ 𝑑𝑠 
𝐿

=  𝐼𝑘𝐾 = 𝑁(𝑆𝑝𝑢𝑙𝑒)𝐼 

Gesetz von Biot-Savart: ∆𝐵   𝑃 =
𝜇𝐼

4𝜋

∆𝑠 ×𝑟 0

𝑟2  , 𝐵   𝑃 =
𝜇𝐼

4𝜋
 

𝑑𝑠 ×𝑟 0

𝑟2  
𝐿

=
𝜇𝐼

4𝜋
 

𝑑𝑠 ×𝑟 

𝑟3  
𝐿

 

 



 

Magnetischer Fluss  

Φ =  𝐵  ⋅ 𝑑𝐴 

𝐴

= [𝑉𝑠 = 𝑊𝑏 = 𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟] 

Sonderfälle: 

B auf A konstant und A ist eben B senkrecht auf A: 𝐵  ∥ 𝐴  geschlossene Hülle eines Volumens 

 

Φ = 𝐵  ⋅ 𝐴  

 
Φ = BA  𝐵  ⋅ 𝑑𝐴 

𝐴

= 0 

 

 

Magnetischer Kreis  
 

Magnetischer Fluss: 𝑉𝑒 + 𝑉𝐿 = Φ(𝑅𝑚𝐸 + 𝑅𝑚𝐿 ), Φ =  𝐵  ⋅ 𝑑𝐴 = 𝐵𝐴 = [𝑉𝑠] 

Magnetische Spannung: 𝑉 =  𝐻   𝑑𝑠 = 𝐻𝑙 = [𝐴] 

Magnetischer Widerstand: 𝑅𝑚 =
𝑙

𝜇𝐴
=

𝐴

𝑉𝑠
=

1

𝐻(𝑒𝑛𝑟𝑦 )
 

Magnetischer Leitwert: Λ =
1

𝑅𝑚
 

Ohmsche Gesetz: 𝑉 = Φ𝑅𝑚 , Φ = VΛ  

Zusätzliche Formeln: Ψ = 𝐿𝐼 ,  Θ = 𝑁𝐼 ,  Ψ = 𝑁Φ ,  Φ = 𝐵𝐴  



Zeitlich veränderliche Magnetfelder 

Induktionswirkungen  
 

𝐸  = −𝑣 × 𝐵   

Induzierte Spannung: 𝑈 = 𝑣𝐵𝑙 = −𝐵
𝑑𝐴

𝑑𝑡
= −

𝑑Φ

𝑑𝑡
 

𝑢 𝑡 = −
𝑑Φ(𝑡)

𝑑𝑡
= −

𝑑

𝑑𝑡
 𝐵  𝑑𝐴 

𝐴

 

2. Maxwellsche Gleichung:  𝐸  
𝐿

𝑑𝑠 = −
𝑑

𝑑𝑡
 𝐵  𝑑𝐴 
𝐴

 

Gesamtfluss: Ψ = Φ1 +Φ2 +⋯ 

Induktionsgesetz: 𝑢 = −
𝑑Ψ

𝑑𝑡
= −𝑁

𝑑Φ

𝑑𝑡
 

Die magnetische Feldenergie  
 

𝑑𝑊𝑚 = 𝑉𝐻𝑑𝐵, 𝑊𝑚 = 𝑉 𝐻𝑑𝐵
𝐵𝑒

0
,  𝑤𝑚 =  𝐻𝑑𝐵

𝐵𝑒
0

, 𝑊𝑚 =  𝑤𝑚𝑑𝑉
0

𝑉
 

Magnetische Energiedichte: 𝑤 =
1

2
𝜇𝐻2 =

1

2
𝐵𝐻 =

1

2

𝐵2

𝜇
 

Induktivitäten  
 

Selbstinduktivität: 𝐿 =
Φ

𝑖
= 𝑁2Λ =  

𝑉𝑆

𝐴
 = 1𝐻(𝑒𝑛𝑟𝑦) 

Φ = 𝐿𝑖 

−𝑢 + 𝑖𝑅 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 

𝑢𝐿 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

Gegeninduktivitäten: 𝐿12 = 𝐿21 = 𝑀 =
𝑁2Φ21

I1
= 𝑁1𝑁2Λ =

Φ12

I2
 

𝑊𝑚 =
1

2
𝐿𝐼2 

Umkehrsatz: 𝑊𝑚 =
1

2
𝐿𝐼2 +𝑀𝐼1𝐼2 +

1

2
𝐿2𝐼2

2 



Magnetische Feldkräfte  
 

𝐹𝑥 =
1

2
𝐼2
𝑑𝑙

𝑑𝑥
=
𝑑𝑊𝑚
𝑑𝑥

= 𝐵2
𝐴

2𝜇𝐿
 

Erste Maxwellsche  Gleichung 
 

 𝐻   𝑑𝑠 

𝐿

=  (𝐽 +
𝜕𝐷   

𝜕𝑡
)

𝐴

𝑑𝐴  

Zusätzliches  
Kreisdrehzahl: 𝜔 = 2𝜋𝑛 

Beziehung zwischen Leistung, Drehmoment, Kreisdrehzahl: 𝑃 = 𝜔𝑀 

Effektivwert: 𝑈 =  
1

𝑇
 𝑢2 𝑡 𝑑𝑡
𝑇

0
,  𝑇 =

2𝜋

𝜔
 

Leistung an Widerstand: berechnet sich wie bei Wechselstrom durch den Effektivwert. 

 

 

 

  



Wechselstromlehre 

Zeitabhängige Ströme und  Spannungen 
 

 

Winkel: 𝜑 = 𝜔𝑡 

Winkelgeschwindigkeit: 𝜔 = 2𝜋𝑓 =  
1

𝑠
  

Frequenz: 𝑓 =
1

𝑇
= [

1

𝑠
] = 𝐻𝑧 = 𝐻𝑒𝑟𝑡𝑧 

Amplitude: 𝐴 

Periodendauer: 𝑇 =
2𝜋

𝜔
 

eulersche Formel: 𝑒𝑗𝛼 = cos𝛼 + 𝑗 sin𝛼, 𝑒−𝑗𝛼 = cos𝛼 − 𝑗 sin𝛼 

 cos 𝑥 =
1

2
(𝑒𝑗𝑥 + 𝑒−𝑗𝑥 ),  sin 𝑥 =

1

𝑗2
(𝑒𝑗𝑥 − 𝑒−𝑗𝑥 ) 

𝑗 = 𝑒
𝑗𝜋

2 , −𝑗 =
1

𝑗
= 𝑒

−𝑗𝜋

2 , −1 = 𝑒𝑗𝜋 , 1 + 𝑗 =  2 
1

 2
+ 𝑗

1

 2
 =  2𝑒

𝑗𝜋

4 , 1 − 𝑗 =  2𝑒
−𝑗𝜋

4  

1

𝑎+𝑗𝑏
=

1

 𝑎2+𝑏2 (1 − 𝑗𝑏) ,  𝑎 1 ± 𝑗𝑏 = 𝑎 𝑏2𝑒tan −1 𝑏 ,   𝑎 𝑐 ± 𝑗𝑏 = 𝑎 𝑐2 + 𝑏2𝑒tan −1𝑏

𝑐  

 

 konstant zeitabhängig  

Reelle Zahl oder Größe 𝑈 𝑢, 𝑖  

Komplexe Zahl oder Größe 𝑈 = 𝑈𝑟 + 𝑗𝑈𝑖  , û 𝑢 , 𝑖 
 𝑈 = 𝑈 =  𝑈𝑟

2 + 𝑈𝑖
2 

-Realteil 𝑅𝑒 𝑈 = 𝑈𝑟  𝑢𝑟 , 𝑖𝑟  𝑈𝑟 = 𝑈cos𝜑 

-Imaginärteil 𝐼𝑚 𝑈 = 𝑈𝑖  𝑢𝑖 , 𝑖𝑖 𝑈𝑖 = 𝑈sin𝜑 

 

𝑈 = 𝑈(cos𝜑 + 𝑗 sin𝜑) = 𝑈𝑒𝑗𝜑  , tan 𝜑 =
𝑈𝑖

𝑈𝑟
 

 

 



Mittelwerte periodischer Funktionen  
 
 
Arithmetischer Mittewert: transportierte Ladung über einen Zeitraum, bei sin/cos über eine Periode 
gleich 0. 

𝑓 =
1

𝑇
 𝑓 𝑡 𝑑𝑡
𝜏+𝑇

𝜏
 -> zusätzliche Erklärungen 

Einweg Gleichrichtwert: Nur positive Teile der Kurve werden berücksichtigt. 

 
Gleichrichtwert: alle negativen Teile werden positiv betrachtet 

𝑓 =
1

𝑇
  𝑓 𝑡  𝑑𝑡
𝜏+𝑇

𝜏
  

Effektivwert: 𝐹 =  
1

𝑇
 𝑓2 𝑡 𝑑𝑡
𝜏+𝑇

𝜏
,  bei Sinus: 𝐹 = 0,707, einer Dreiecksfunktion: 𝑈 = û 

1

3
 

Die Wirkleistung am Widerstand wird mit dem Effektivwert berechnet. 

Scheitelfaktor: 𝑓𝑠 =
û

𝑈
 

Formfaktor: 𝑓𝑓 =
𝑈

 𝑢 
 

 

Komplexe Zeitfunktion, komplexe Amplitude  
 

eine Wechselspannung: 𝑢 𝑡 = û cos(𝜔𝑡 +𝜑𝑢) = ℜ{û𝑒𝑗𝜔𝑡 } 

𝑢 𝑡 = û sin(𝜔𝑡 + 𝜑) ↦ û𝑒𝑗𝜑 = û  

𝑢 𝑡 = û cos(𝜔𝑡 +𝜑) = −û sin  𝜔𝑡 + 𝜑 −
𝜋

2
 ↦ −û𝑒 𝑗 (𝜑−

𝜋

2
) = û𝑒 𝑗(𝜋+𝜑−

𝜋

2
) = û𝑒

𝑗𝜋

2    

û = û𝑒𝑗𝜑 ↦ û sin(𝜔𝑡 +𝜑)  

komplexe Zeitfunktion: 𝑢 𝑡 = û𝑒𝑗𝜑𝑢 𝑒𝑗𝜔𝑡 = û𝑒𝑗𝜔𝑡  

komplexe Amplitude: û = û𝑒𝑗𝜑𝑢 ,   û = û 

sinus->cosinus: sin(𝜔𝑡 +𝜑) = cos(𝜔𝑡 +𝜑 −
𝜋

2
) = cos(𝜔𝑡 +𝜑′) 

Winkelbestimmung: 𝜑 = tan−1 ℑ

ℜ
 

 

 

  



eingeschwungene Sinusströme/Span nungen in linearen Netzen  
 

Komplexer Scheinwiderstand (Impedanz): 𝑍𝑐 =
𝑢𝑐

𝑖𝑐
=

1

𝑗𝜔𝐶
= 𝑍𝑒𝑗𝜑𝑍 , 𝑍 =  ℜ2 + ℑ2 

Admittanz: 𝑌 =
1

𝑍
=

1

𝑧
𝑒−𝑗 𝜑𝑍 = 𝑌𝑒𝑗𝜑𝑌  , 𝜑𝑌 = −𝜑𝑍 

Reaktanz (Imaginärteil der Impedanz): 𝑋 = −
1

𝜔𝐶
 

Suszeptanz (Imaginärteil der Admittanz): 𝐵𝑐 = 𝜔𝐶 = −
1

𝑋𝑐
 

Scheinleistung: 𝑆 = 𝑈 ∗ 𝐼∗ = 𝑃 + 𝑗𝑄 = 𝑈𝐼 cos𝜑 + 𝑗 sin𝜑 = 𝑈𝐼𝑒𝑗𝜑 ,  𝑆 =  𝑃2 + 𝑄2 = 𝑈𝐼 

Wirkleistung: 𝑃[𝑊] = ℜ 𝑆 =
ûî

2
cos𝜑 = 𝑈𝐼 cos𝜑 = 𝑆cos𝜑 

Blindleistung: 𝑄[𝑉𝐴𝑟] = ℑ 𝑆 =
ûî

2
sin𝜑 = 𝑈𝐼 sin𝜑 = 𝑆sin𝜑 ,   𝑄𝐿|𝐶 =

𝑈2

𝑋𝐿 |𝐶
 

Leistungsanpassung: 𝑍𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡 = 𝑅𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡 + 𝑗𝑋𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡 = 𝑅𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛 − 𝑗𝑋𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛 = 𝑍𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛
∗  

Wirkungsgrad: 𝜂 =
𝑃𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡

𝑃𝑄𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒
 

 

Ohmscher Widerstand Kondensator, Kapazität Spule, Induktivität 

𝒖𝑹 = 𝑹𝒊𝑹 𝑢𝐶 =
1

𝑗𝜔𝐶
𝑖𝐶 ,  𝑖𝐶 = 𝐶

𝑑𝑢𝑐

𝑑𝑡
 

𝑢𝑐 = 𝑢𝑐0 +
î𝑐
𝜔𝐶

sin(𝜔𝑡 +𝜑) 

𝑢𝐿 = 𝑗𝜔𝐿𝑖𝐿  ,  𝑢𝐿 = 𝐿
𝑑𝑖𝐿

𝑑𝑡
 

𝒁𝑹 = 𝑹𝑹 + 𝒋𝑿𝑹 = 𝑹 
𝑹𝑹 = 𝑹 
𝑿𝑹 = 𝟎 

𝑍𝐶 = 𝑅𝐶 + 𝑗𝑋𝐶 = 𝑗𝑋𝐶 =
1

𝑗𝜔𝐶
= −𝑗

1

𝜔𝐶
 

𝑅𝐶 = 0 

𝑋𝐶 = −
1

𝜔𝐶
 

𝑍𝐿 = 𝑅𝐿 + 𝑗𝑋𝐿 = 𝑗𝑋𝐿 = 𝑗𝜔𝐿 
𝑅𝐿 = 0 
𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 

𝒀𝑹 = 𝑮𝑹 + 𝒋𝑩𝑹 = 𝑮 
𝑮𝑹 = 𝑮 
𝑩𝑹 = 𝟎 

𝑌𝐶 = 𝐺𝐶 + 𝑗𝐵𝐶 = 𝑗𝐵𝐶 = 𝑗𝜔𝐶 
𝐺𝐶 = 0 
𝐵𝐶 = 𝜔𝐶 

𝑌𝐿 = 𝐺𝐿 + 𝑗𝐵𝐿 = 𝑗𝐵𝐿 =
1

𝑗𝜔𝐿
 

𝐺𝐿 = 0 

𝐵𝐿 = −
1

𝜔𝐿
 

𝑹 =
𝟏

𝑮
 𝑋𝐶 = −

1

𝐵𝐶
 𝑋𝐿 = −

1

𝐵𝐿
= 𝜔𝐿 

î𝑹 = 𝑮 ∗ û𝑪 î𝑐 = 𝜔𝐶û𝐶 ,  î𝑐 = 𝑗𝜔𝐶û𝐶  û𝐿 = 𝜔𝐿î𝐿 ,  û𝐿 = 𝑗𝜔𝐿î𝐿  

𝑹 = 𝕽 𝒁  𝛀  
ℑ 𝑍 < 0: 𝐶 =

1

ℑ 𝑍  Ω ∗ 2𝜋 ∗ 𝑓
 ℑ 𝑍 > 0: 𝐿 =

ℑ 𝑍 [Ω]

2𝜋 ∗ 𝑓
 

 

Umlaufanalyse: Eine Impedanz parallel zu einer Spannungsquelle kann vernachlässigt werden, wenn 

die Leistung nicht gesucht ist. Die Klemmen können also geöffnet werden. 



Phasenresonanz/Resonanzfrequenz 𝑓: Phasenwinkel 𝜑 = 0 ⇒ ℑ = 0,  𝜑1 − 𝜑2 =
𝜋

2
 ⇒ ℜ = 0 

Betragsresonanz: 𝑌 = 𝑚𝑖𝑛 𝑌  

Grenzfrequenz: 
𝑊𝑒𝑟𝑡

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚
=

1

 2
 , 

𝑊𝑒𝑟𝑡

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚
=  2, zur Berechnung Grenzkreisfrequenz verwenden (R 

und I gleichsetzen) 

Grenzkreisfrequenz 𝜔: ℜ 𝑍 =  ℑ{𝑍}  

Bandbreite: 𝑓 = 𝑜𝑏𝑒𝑟𝑒 𝐺𝑟𝑒𝑛𝑧𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧− 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒 𝐺𝑟𝑒𝑛𝑧𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑧 

Güte (normierte Spannungsüberhöhung(oder Strom) an L oder C bei Resonanz):𝑄 =
û𝐿/𝐶

û
 

Verlustfaktor: 
1

𝑄
 

Resonanzfrequenz 𝑈 bei eingeprägtem Strom/𝐼 bei eingeprägter Spannung: Die Spannung wird 

maximal, wenn der Widerstand maximal wird, der Strom wird bei minimalem Widerstand maximal. 

Dazu müssen die Nullstellen der ersten Ableitung von 𝑍 bestimmt werden. Gibt es keinen Realteil, 

dann genügt es Nenner/Zähler von 𝑍 nach 0 gehen zu lassen. Dazu müssen alle j aus der Gleichung 

verschwinden und nur noch eins darf davor stehen: 𝑍 = 𝑗 ∗
…

…
 

Blindstromkompensation: Der Imaginärteil von 𝑍 /𝑌 muss durch Parallel oder Reihenschaltung eines 

Kondensators verschwinden. 

 

Gekoppelte Induktivitäten  
 

Magnetische Kopplung: 𝜍 = 1−
𝑀2

𝐿1𝐿2
  , streuungsfreie Kopplung: 𝜍 = 0 

Kopplungsinduktivität: 𝑀 =  𝐿𝑖𝐿𝑗   

Kopplungsfaktor: 𝑘 =
𝑀𝑖𝑗

 𝐿𝑖𝐿𝑗
 

Übertragungsverhältnis (bei Verlust und streuungsfreiem Transformator): ü𝑖 ,𝑗 =
𝑈𝑖

𝑈𝑗
=  

𝐿𝑖

𝐿𝑗
 

Ersatzinduktivität berechnen: Umlaufgleichungen, Knotengleichungen aufstellen und ineinander 

einsetzen. Die gesuchte Induktivität ergibt sich durch 𝐼1𝑗𝜔𝐿𝑎𝑏 = 𝑈01  

Kopplungen: 

Parallel, Punkte gleich, Strom gleich: positiv 

Parallel, Punkte gleich, Strom entgegengesetzt: negativ 

Parallel, Punkte entgegengesetzt, Strom gleich: negativ 

Parallel, Punkte entgegengesetzt, Strom entgegengesetzt: positiv 



Ortskurven  

 

Schaltung 
  

 

Scheinwiderstand 
𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝜔𝐿 

𝑍 = 𝑅 +
1

𝑗𝜔𝐶
 𝑍 = 𝑅 + 𝑗(𝜔𝐿−

1

𝜔𝐶
) 

Ortskurve von 𝒁 

   

Scheinleitwert 
𝑌 =

1

𝑅 + 𝑗𝜔𝐿
 𝑌 =

1

𝑅 +
1
𝑗𝜔𝐶

 𝑌 =
1

𝑅 + 𝑗  𝜔𝐿 −
1
𝜔𝐶
 
 

Ortskurve von 𝒀 

   

 

Schaltung 

   

Scheinwiderstand 𝑍 =
1

1
𝑅
−
𝑗
𝜔𝐿

 𝑍 =
1

1
𝑅

+ 𝑗𝜔𝐶
 𝑍 =

1

1
𝑅

+ 𝑗(𝜔𝐶 −
1
𝜔𝐿

)
 

Ortskurve von 𝒁 

   

Scheinleitwert 𝑌 =
1

𝑅
−

𝑗

𝜔𝐿
 𝑌 =

1

𝑅
+ 𝑗𝜔𝐶 𝑌 =

1

𝑅
+ 𝑗  𝜔𝐶 −

1

𝜔𝐿
  

Ortskurve von 𝒀 

   

 

  



Mathematisches 

 

Geradengleichung: 𝑔 = 𝑚𝑥 + 𝑏,  𝑚 =
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
=

𝑦−𝑦1

𝑥−𝑥1
  

 𝑎 × 𝑏   =  𝑎   𝑏   sin(𝑎 , 𝑏  ) 

𝑎 × 𝑏  =  

𝑎𝑦𝑏𝑧 − 𝑎𝑧𝑏𝑦
𝑎𝑧𝑏𝑥 − 𝑎𝑥𝑏𝑧
𝑎𝑥𝑏𝑦 − 𝑎𝑦𝑏𝑥

  

𝑎𝑒𝑥 × 𝑏𝑒𝑦 = 𝑎𝑏𝑒𝑧 , Kreuzprodukt aus den Richtungsvektoren, Skalar der Beträge 

𝑒𝑥 × 𝑒𝑦 = 𝑒𝑧 , 𝑒𝑦 × 𝑒𝑥 = −𝑒𝑧  | 𝑒𝑥 × 𝑒𝑧 = −𝑒𝑦 , 𝑒𝑧 × 𝑒𝑥 = 𝑒𝑦  | 𝑒𝑦 × 𝑒𝑧 = 𝑒𝑥 , 𝑒𝑧 × 𝑒𝑦 = −𝑒𝑥  

𝑒−𝑥 =
1

𝑒 𝑥
  

Trigonometrie: 

sin sin−1 𝑥 = 𝑥, Umwandlungen-> 128 

𝝋 

0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180° 210° 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360° 
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𝐬𝐢𝐧 𝝋 
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1

2
 2 

1
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 3 

1 1
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 3 

1
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 2 

1

2
 

0 
−
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 −
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2
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1
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0 

0 0,5 0,707 0,866 1 0,866 0,707 0,5 0 −0,5 −0,707  −0,866 −1 −0,866 −0,707 −0,5 0 
 

Lineare Interpolation: gegeben ist eine Tabelle mit Messwerten, gesucht wird ein Wert, der nicht in 

der Tabelle steht; dazu wird mit 2-Punkt-Steigungsform und den umliegenden Werten das Ergebnis 

berechnet; Beispiel: 

𝐵 𝑔𝑒𝑠𝑢𝑐𝑕𝑡 =
(𝐵𝑕ö𝑕𝑒𝑟𝑒𝑟  𝑊𝑒𝑟𝑡 −𝐵𝑛𝑖𝑒𝑑𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟  𝑊𝑒𝑟𝑡 )(𝐻𝑔𝑒𝑔𝑒𝑏𝑒𝑛  𝑊𝑒𝑟𝑡 −𝐻𝑛𝑖𝑒𝑑𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟  𝑊𝑒𝑟𝑡 )

(𝐻𝑕ö𝑕𝑒𝑟𝑒𝑟  𝑊𝑒𝑟𝑡 −𝐻𝑛𝑖𝑒𝑑𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟  𝑊𝑒𝑟𝑡 )
+𝐵𝑛𝑖𝑒𝑑𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟  𝑊𝑒𝑟𝑡   

 

tan𝛼 =
𝑕 𝑟 

2

𝑟𝑎𝑢 ß𝑒𝑛 −𝑟
=

𝑕 𝑟𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛  

2

𝑟𝑎𝑢 ß𝑒𝑛−𝑟𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛
 , 𝑟𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛 ≤ 𝑟 < 𝑟𝑎𝑢ß𝑒𝑛  ⇒ 𝑕 𝑟 = 𝑕

𝑟𝑎𝑢 ß𝑒𝑛 −𝑟

𝑟𝑎𝑢 ß𝑒𝑛 −𝑟𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛
 

𝑕 𝑟 = 𝑕
𝑟𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛 −𝑟(𝑇𝑒𝑖𝑙𝑏𝑒𝑟𝑒𝑖𝑐 𝑕)

𝑟𝑎𝑢 ß𝑒𝑛 −𝑟𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛 (𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑏𝑒𝑟𝑒𝑖𝑐 𝑕)
  

 

 
 

 



Komplexe Zahlen  
 

𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝐼 = 𝑍𝑒𝑗𝜑  

tan𝜑 =
𝐼

𝑅
 

 𝑍 =  𝑅2 + 𝐼2 

Multiplikation: 𝑍1𝑍2 = 𝑅1𝑅2 + 𝑗 𝑅2𝐼1 + 𝑅1𝐼2 − 𝐼1𝐼2 = 𝑍1𝑒
𝑗𝜑1𝑍2𝑒

𝑗𝜑2 = 𝑍1𝑍2𝑒
𝑗 (𝜑1+𝜑2) 

Division: 
 𝑍1 

 𝑍2 
=

𝑅1+𝑗 𝐼1

𝑅2+𝑗 𝐼2
=

𝑍1𝑒
𝑗𝜑1

𝑍2𝑒
𝑗𝜑2

=
𝑍1

𝑍2
𝑒𝑗(𝜑1−𝜑2) 

Konjugiert komplexe Zahl: 𝑍∗ = 𝑅 − 𝑗𝐼 = 𝑍𝑒−𝑗𝜑  

𝑍𝑍∗ = 𝑅2 + 𝐼2 =  𝑍 
2

= Z2 

𝑌 =
1

𝑍
=
𝑍∗

𝑍2
=

1

𝑍
𝑒−𝑗𝜑 =

𝑅− 𝑗𝐼

𝑅2 + 𝐼2
 

Winkelbestimmung mit Tangensfunktion: 

  

 
I>0 
R<0 
 

I<0 
R<0 
 

I>0 
R>0 

I<0 
R>0 
 



Zusätzliche Erklärungen 

 
Rechte Hand Regel: Daumen->Stromrichtung, Zeigefinger->Feldrichtung, Mittelfinger->Kraftrichtung 
Feldrichtung: der Daumen zeigt in Richtung von I, die übrigen Finger deuten ringförmige 
Magnetfeldlinien an 
 

Lösung mit Biot Savart: Benötigt wird ein Ortsvektor 𝑅   als Aufpunktvektor um einen Punkt P zu 
beschreiben. Außerdem 𝑠  um den Weg des Leiters zu beschreiben. Im Zylinderkoordinatensystem ist 

𝑅  = 𝜌𝑒 𝜌 + 𝑧𝑒 𝑧 . 

 𝑠 = 𝑠 ∗ (𝑅𝑖𝑐𝑕𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑑𝑒𝑠 𝐿𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟𝑠[𝐿𝑖𝑛𝑖𝑒𝑛𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟]),− 𝑏𝑒𝑖 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑟 𝑅𝑖𝑐𝑕𝑡𝑢𝑛𝑔.  
[Linienvektor] berechnet sich durch Endpunkt-Startpunkt der Geraden 
r aus der BS Gleichung berechnet sich durch: 

 𝑟 = 𝑅  (𝐴𝑢𝑓𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟,𝑚𝑒𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑒𝑟 𝑔𝑒𝑔𝑒𝑏𝑒𝑛𝑒 𝑃𝑢𝑛𝑘𝑡 𝑃) − 𝑠 (𝑄𝑢𝑒𝑙𝑙𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟).  
Dabei nicht das eben berechnete s verwenden, sondern einen Punkt des Linienelements nehmen und 
den Variablen Teil mit s bezeichnen (Punkt auf Linie + 𝑠 ∗ 𝐿𝑖𝑛𝑖𝑒𝑛𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟). 𝑟3 ist der Betrag von r, also 
jede Komponente ins Quadrat, addieren und daraus die Wurzel, dann hoch 3. Anschließend 
Kreuzprodukt und dann Integral lösen. 
 

Diode: Kann verwendet werden um bei Wechselstrom nur die positiven Schwingungen 

αŘǳǊŎƘȊǳƭŀǎǎŜƴάΦ 5ƛŜǎ ƛǎǘ ŘŜǊ CŀƭƭΣ ǿŜƴƴ ŘŜǊ {ǇŜǊǊǿƛŘŜǊǎǘŀƴŘ ǳƴŜƴŘƭƛŎƘ ƛǎǘΦ 5ŜǊ 5ǳǊŎƘƭŀǎǎǿƛŘŜǊǎǘŀƴŘ 

ist der eigentliche Widerstand der Diode. 

 

Arithmetischer Mittelwert: Der Mittelwert wird nach t integriert. Sind nun aber die Grenzen nicht nur 
Zeitabhängig wie bei cosinus/sinus, dann muss über 𝜔𝑡 integriert werden. Dazu wird substituiert: 

𝑑𝑡 → 𝑑𝜔𝑡, 𝑑𝑡 =
𝑇

2𝜋
𝑑𝜔𝑡 

Alternativ: 𝜔 =
2𝜋

𝑇
 

 

Gleichstromwiderstand einer Impedanz: 𝑍 = 𝑎𝑒𝑗𝛽 = 𝑅 + 𝑗𝑋 = 𝑎 cos𝛽 + 𝑗𝑎 sin𝛽 

𝑅 = 𝑎 cos𝛽  

Frequenz: 𝑋 > 0, 𝑓 =
𝑎 sin 𝛽

2𝜋𝐿
 


