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����	� = 10
��  

���	� = 10
�  
�����	� = 10
�  

Elementarladung:  � = 1,602 ∗	10
��� 

El. Feldkonstante:  �� = 8,8542 ∗ 10
��	 "#$% 

Magn. Feldkonstande: �� = 1,257 ∗ 10
� $#
'% = 4( ∗ 10
) $#

'% 

Lichtgeschwindigkeit im Vakuum: � = 299+792+458%
# = , �

-./. 

��0�	� = 10�  
1�0�	1 = 10�  
2���	2 = 10��  
Ladung, Strom und Spannung 

Coulombsche Gesetz:  3 = 4 5657
87 ; mit 9 = �

):-.-;; <= = >?@   

Gravitationsgesetz:   = = A%B%C
DC   

�D= Materialabhängige Dielektrizitätskonstante ( Im Vakuum = 1) 

Elektrische Feldstärke: >EF= GF
H;  I"%'#% = J

'#% = K#
'#% = $

%L 
Q�fest→ NEEF= 4 56

87 ∗ 8OEEEEF 
Driftgeschwindigkeit: PF = Q>EF; mit Q	= Ladungsträgerbeweglichkeit RQS = %C

$#  

 

Elektrischer Strom 

el. Stromstärke T = 	UVUW  

Strecke X = P		ΔZ 
Ladungsträger im Volumenelement: 

 Δ
 = �	[	ΔX; mit η= Ladungsträgerdichte R �
%%CS 

Ladung im Volumenelement: Δ? = �	Δ
 

 

] = 5^_`ab = 5^_`cbN  
 

el. Leitfähigkeit:  d = ?ef�Q; I h%L 
Spez. Wiederstand:  i = 	 �j ; RΩlS 
] = mbN = 6

nbN  

 

El. Spannung und el. Potenzial 
el. Potenzial:  

opXq = Krsptq
Hrs ; I u

vw = VL 
el. Spannung: 

 y�� = KBC
Hrs =

KB
KC
Hrs = o� − o� = >EF	{��EEEEEF 

 

Leitwert, Widerstand und Ohmsches Gesetz 
el. Leitwert:  

| = m b
}   

el. Widerstand:  

~ = �
� = i �

'  

Temperaturabhängigkeit von R 
T↑→ η↑, b↓; wenn η	stärker	als	b abnimmt → R↓; wenn b stärker als η	zunimmt→ R↑ 

Lineare Näherung:  ~p�q = ~��p1 + ���	Δ��q;    bei �	P�� − 100°�	Q��	200°� 

Quadr. Näherung: ~p�q = ~��p1 + ���	Δ� + ���Δ��q;  bei �	P�� − 100°�	Q��	200°� 

 Kaltleiter (PTC-Widerstand) ϑ↑→ T↓ 

 Heißleiter(NTC- negative temperature coeffizient)	ϑ↓→ T↑ 

 

el. Energiequellen 
(Bandgenerator (mech.); Dynamo (magn.); Thermoelement, Akku/Batterie (chem.), Solar (piezoel.) 

 

 

 
1.) ungepolter Zweipol (Glühbirne,NTC,PTC) 

2.) gepolter Zweipol (Diode) 

3.) stromgesteuert (Jeder U nur 1 Wert) 

4.) spannungsgesteuert (≠) 

5.) linear 

6.) streng linear
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Eigenerwärmung 

 

Diode T = T#p�
�

�s �� − 1q; mit e = Elemetarladung;  bei Zimmertemperatur kT e� ≈ 26l� 

 Zehnerdiode  

 Tyristor Diode 
 
Kennlinien ~�⨁~� → �Z�öl�	�¡¡�����  ~� ∥ ~� → �����£�0��	�¡¡����� 

 

Nichtlineare Widerstände: ~ = ¤
¥  

¦§¨©© = p§ª§] qb«O = p¬ª¬] q_­®¯°®±°	¨²	b«O 

¦³±­± = ªO
]O  

Kirchhoff              

Spannungsteilerregel:  
¤´
¤�

= µ´
µ� und  

¤´
¤ = µ´

µ� 
Stromteilerregel:  

¥´
¥� =

�´
�� und 

¥´
¥ = �´

�� 

 
Dreieckssterumformung: ~' = µ¶·µ¶¸

µ¶·¹µ·¸¹µ¶·; 	~º = µ¶·µ·¸
µ¶·¹µ·¸¹µ¶·; 	~» = µ¶¸µ·¸

µ¶·¹µ·¸¹µ¶· 

Stern-Dreiecksumformung: ~'º = ~'+~º + µ¶µ·
µ¸ ;	~º» = ~º+~» + µ·µ¸

µ¶ ;	~'» = ~'+~» + µ¶µ¸
µ¶  

~' ∥ ~º = µ¶µ·
µ¶¹µ·;   Spannungsteiler:  y¼ = y½¾# ∗ µ´

µ¿�À;   

Stromteiler:  T¼ = T½¾# µ¿�Àµ´  

 

yÁ = µC
µB¹µCyÂ  
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Grundstromkreis             

Innenwiderstand der realen Spannungsquelle: ~¼ = ¤r
¥Ã   ohne IÅ → ~¼ = ∆¤

∆¥  

Leistung: « = ª] = |ª7 = ¦]7  = �[?ef Ut
UW >{ = �[?efPy = Ty 

 

Wirkungsgrad im Grundstromkreis Energie = Leistung x Zeit 

Wirkungsgrad als Energieverhältnis � = 	 ÂÁ½¾ÇüÉDW¾	ÊË¾D½¼¾ÌÍ½¾ÇüÉDW¾	ÊË¾D½¼¾ 

Wirkungsgrad als Leistungsverhältnis � = ÂÁ½¾ÇüÉDW¾	e¾¼#WÍË½
ÌÍ½¾ÇüÉDW¾	e¾¼#WÍË½  � = ÎÏ

Î´¹ÎÏ =
µÏ

µ´¹µÏ 
 

y$ = yÐ µÑ
µ´¹µÏ;   T$ = ¤Ò

µ´¹µÏ =
¤Ñ
µÑ 

 

�ÌÍ = yÐT = ¤ÒC
µ´¹µÏ;  �ÂÁ = y$T = ¤ÒC	µÏ

pµ´¹µÏqC;   �ÂÁ	ËÓD%¼¾DW = )	µ´/µÏ
pµ´/µÏqC 

Maximale Leistung,die man einem System entnehmen kann	p~¼¾ = ~Õq→ «­c	²­Ö = ª×7
)µ´ =

ª×7
)µÏ 

Leistungsanpassung: allgemein gilt	�ÂÁp~Õq = ¤ÒC	µÏ
pµ´¹µÏqC; 

 Maximum der abg. Leistung: � = yÐ� µ´C
µÏC
pµ´¹µÏqØ; mit ~ÓÙW = ~$ = ~¼  bei Leistungsanpassung 

 �e¾¼#WÍË½#ÂËÙÂ##ÍË½ = 1 2� ; →�ÂÁ	%Ât = Ú¤Ò �� ÛC

µ´ = ¤ÒC
)µ´  ; gilt nur für lineare ~¼&	~Õ 

 

 

Analyse linearer Netzwerke            

Helmholtz Überlagerungsverfahren: 1.)Alle bis auf eine Quelle stilllegen 

     2.)Ströme und Spannungen berechnen →andere Quellen genauso 

     3.)gesamter Strom/Spannung = Summe der Teilströme/-spannungen 

Ersatzquellenverfahren: 
Direkte Anwendung der kirchhoffschen Gesetze: 
Netzwerk-Graph und vollständiger Raum: n Knoten + z Zweige  

Aufstelle eines Gleichungssystems (Matrix) 

Z  unabhängige Zweiggleichungen 

k-1   " KP-Gleichungen 

z-(k-1)   " MS-Gleichungen 

2 z  " Gleichungen 

 

Knotenpunktanalyse:1.) Bezugsknoten mit Bezugspotential o = 0 als Knoten 0 festlegen 

2.) andere Knoten nummerieren 

3.)Spannungszählpfeile einzeichnen (von großen zu kleinen Knotennummern) 

4.) Aufstellen einer mod.KP-Gleichung (Ströme von Knoten weg = positiv) 

5.) Spannungen zwischen Knoten mit φ ausdrücken + Quellen rechts 

6.) Matrix R1S ∗ y¼�S = TÐS 
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Leitwärtsmatrix: - Hauptdiagonale = Summe aller Knoten verbundender Leitwärte 

   - Übrige Matrixelemente = negativer Leitwert zwischen Knoten i und Knoten j 

- Stromquellenvektor = Summe aller Ströme, der Stromquellen die am  

Entsprechenden Knoten zufließen (+) bzw abfließen (-) 

• Kontrolle 
R…………….S

�  mit Bezugsknoten 0 

 

Behandlung realer und idealer Spannungsquellen:   

1.) Reale Spgs.quellen in entspr. Stromquellen umwandeln + ideale Spg.quellen weg ~¼ = 0 

2.) Bezugsknoten 0  !!!!Superknoten!!!! 

3.) Knoten nummerieren 

4.) Knotenleitwärtsmatrix aufstellen + Stromquellenvektor → Kontrolle 

5.) mod. Gleichstrom-KPA à1áâ ∗ y¼�S = TÐãS Zeile i+k in i  

→ k nur noch  yÐ� = o� − o� = ä−1å 1æ
y�� y��

ç = yÐ� 

 

Quellenkennlinie 
a) lineare Bauelemente Ué, IÅ eintragen → Quellenkennlinie 

b) nicht lineare Bauelemente  → Spiegelung der Rë-Kennlinie an 
¤Ò
� 	pSpannungsquelleqbzw	

¥Ò
�  

 

 

 

 T� = ¤B
µB 

¥ò
¥� =

¥ò
¥Có

¥Có
¥BC

¥BC
¥� = µô

µô¹µõ ∗
µØ

µØ¹µ�öö ∗
µB

µB¹µ�ö 
 

Strömungsfeld:  ÷F = ]F
b 

 

E-Feld:   >EF = ¥F
j 

 

Spannung:  yEEF = ø>EF	¡�F 


