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Grundlagen der Elektrotechnik III
Duale Hochschule Baden Württemberg Karlsruhe

Dozent: Gerald Oberschmidt

Formelsammlung

Elektrotstatik
Ladung 𝑄 = ∫

𝑙
𝜌𝑙 𝑑𝑙 = ∬

𝐴
𝜌𝐴 𝑑𝐴 = ∭

𝑉
𝜌𝑉 𝑑𝑉 in As

Linienladungs-
dichte

𝜆 = 𝜌𝑙 in As
m

Flächenladungs-
dichte

𝜎 = 𝜌𝑆 in As
m2

Raumladungs-
dichte

𝜌 = 𝜌𝑉 in As
m3

Materialgesetz/-
Verschiebungs-
flussdichte

𝐷⃗ = 𝜖0𝜖𝑟
⃗𝐸 in VS/Am

Potenzial Φ12 = −
2

∫
1

⃗𝐸 𝑑 ⃗𝑠 in V

Elektrisches Feld ⃗𝐸 = − grad 𝜙 = − ⎛⎜⎜
⎝

𝜕𝜙
𝜕𝑥
𝜕𝜙
𝜕𝑦
𝜕𝜙
𝜕𝑧

⎞⎟⎟
⎠

in V
m

Wegunabhän-
gigkeit

∮ ⃗𝐸 𝑑 ⃗𝑠 = 0

Hüllenfluss 𝑄 = ∭ 𝜌𝑉 𝑑𝑉 = ∯ 𝐷⃗ 𝑑 ⃗𝐴
Kapazität 𝐶 = 𝑄

𝑈 = ∯ 𝐷⃗ 𝑑 ⃗𝐴
2
∫
1

𝐸⃗ 𝑑 ⃗𝑠
in F

Metall ⃗𝐸 = 0
Grenzschicht Tangentialkomponente von ⃗𝐸 ist stetig

Normalkomponente von 𝐷⃗ ist stetig
tan 𝛼1
tan 𝛼2

= 𝜖1
𝜖2

𝛼 gemessen zwischen Nor-
male auf Grenzschicht und
Feldlinie
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Energie des elek-
trischen Feldes

𝑊𝑒 = ∭
𝑉

⃗𝐸𝐷 𝑑𝑉 = 1
2𝐶𝑈2 = 𝑄2

2𝐶

Kraft durch En-
ergieänderung

𝐹 = − (𝑑𝑊𝑒
𝑑𝑥 )

𝑞=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
= (𝑑𝑊𝑒

𝑑𝑥 )
𝑈=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

in N

Kraft zwischen
Ladungen

𝐹12 = 𝑄1𝑄2
4𝜋𝜖𝑟2 in N

Strömungsfeld
Stromdichte 𝑆 oder 𝐽 in A/m2

Strom 𝐼 = ∬ ⃗𝐽𝑑 ⃗𝐴 in A
Strom durch ge-
schlossene Hülle

∯ ⃗𝐽 𝑑 ⃗𝐴 = 0

Materialgesetz ⃗𝐽 = 𝜅 ⃗𝐸 mit spez. Leitfähigkeit [𝜅] =
S
m

Grenzschicht Tangentialkomponente von ⃗𝐸 ist stetig
Normalkomponente von ⃗𝐽 ist stetig

Leistungsum-
wandlung in
Leitern

𝑃 = ∭
𝑉

⃗𝑆 ⃗𝐸 𝑑𝑉 = 𝑈𝐼 in W

Widerstand 𝑅 =
2
∫
1

𝐸⃗ 𝑑 ⃗𝑠

∬ ⃗𝐽 𝑑 ⃗𝐴
in Ω

Magnetfeld
Magnetischer
Fluss

Φ = ∬ 𝐵⃗ 𝑑 ⃗𝐴 in Vs

Durchflutungs-
satz

∮ 𝐻⃗ 𝑑 ⃗𝑠 = 𝐼 = ∬ ⃗𝑆 𝑑 ⃗𝐴

Kontinuität des
mag. Flusses

∯ 𝐵⃗ 𝑑 ⃗𝐴 = 0

Materialgesetz 𝐵 = 𝜇0𝜇𝑟𝐻⃗ in Vs/m2

Permeabilität
(Vakuum)

𝜇0 = 4𝜋 × 10−7 Vs
Am

Grenzschicht Tangentialkomponente von 𝐻⃗ ist stetig
Normalkomponente von 𝐵⃗ ist stetig

Kraft zwischen
stromführenden
Leitern

𝐹 = 𝜇
2𝜋 ⋅ 𝐼1𝐼2ℓ

𝑟 ℓ Länge, 𝑟 Abstand
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Kraft auf Leiter
im Magnetfeld

⃗𝐹 = 𝐼 ⋅ ( ⃗ℓ × 𝐵⃗) ⃗ℓ Längenelement mit Rich-
tung

Remanenzfluss-
dichte

𝐵𝑅 ≠ 0 wenn 𝐻 = 0

Koerzitivfeld-
stärke

𝐻𝑅 ≠ 0 wenn 𝐵 = 0

Kraft auf hoch-
permeable Flä-
che

𝐹 = 𝐵2𝐴
2𝜇0

in N

Magnetischer Kreis
Magnetischer
Widerstand

1
Λ = 𝑅𝑚 = 𝑙

𝜇𝐴 in A
Vs = 1

𝐻

Mag. Wider-
stand aus Feld

𝑅𝑚 =
2
∫
1

𝐻⃗ 𝑑 ⃗𝑠

∬ 𝐵⃗ 𝑑 ⃗𝐴

Ohmsches Ge-
setz

𝑉𝑚 = 𝑅𝑚Φ =
2

∫
1

𝐻⃗ 𝑑 ⃗𝑠 in A oder AW

Magnetische
Spannungsquelle

Θ = ∮ 𝐻⃗ 𝑑 ⃗𝑠(= 𝑁𝐼) in A oder AW

Näherungen oft werden mittlere Längen verwendet,
Streuflüsse vernachlässigt

Energie, Kraft, Induktion
Induziertes
E-Feld (Bewe-
gung)

⃗𝐸𝑖 = ⃗𝑣 × 𝐵⃗ in V
m

Induzierte
Spannung (Be-
wegung)

𝑢𝑖 =
2

∫
1

( ⃗𝑣 × 𝐵⃗) 𝑑 ⃗𝑠 V

Ruheinduktion 𝑢𝑖 = −𝑁𝑑Φ
𝑑𝑡

Selbstinduktivi-
tät

𝐿 = 𝑁Φ
𝑖 = 𝑁2

𝑅𝑚
in Vs

A = H

Gegeninduktivi-
tät

𝑀21 = 𝑁2
Φ21
𝑖1

in H (Strom in Leiter 1,
Fluss in Leiterschleife 2)

Induktivität aus
Feld

𝑀 bzw. 𝐿 = ∬ 𝐵⃗ 𝑑 ⃗𝐴
∮ 𝐻⃗ 𝑑 ⃗𝑠
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Energie im Ma-
gnetfeld

𝑊𝑚 = ∭ 𝐵⃗𝐻⃗
2 𝑑𝑉 = 1

2𝐿𝐼2

Allgemeine
Kraftformel

𝐹 = − (𝑑𝑊𝑚
𝑑𝑥 )

Φ=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡
= (𝑑𝑊𝑚

𝑑𝑥 )
𝑖=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡

Geometrie und Koordinaten
Kreisumfang 2𝜋𝑟 Kreisfläche 𝜋𝑟2

Kugeloberfläche 4𝜋𝑟2 Kugelvolumen 4
3𝜋𝑟3

Azimuthales
Wegelement

𝑟 𝑑𝜙

Zylinderkoordinatensystem Kugelkoordinatensystem
𝑥 = 𝑟 cos 𝜙 𝑥 = 𝑟 cos 𝜙 sin 𝜃
𝑦 = 𝑟 sin 𝜙 𝑦 = 𝑟 sin 𝜙 sin 𝜃
𝑧 = 𝑧 𝑧 = 𝑟 cos 𝜃
𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2

𝜙 = arctan(𝑦/𝑥) 𝜙 = arctan(𝑦/𝑥)
𝑧 = 𝑧 𝜃 = arctan(√𝑥2 + 𝑦2/𝑧)
𝐹𝑟 = 𝐹𝑥 cos 𝜙 + 𝐹𝑦 sin 𝜙 𝐹𝑟 = 𝐹𝑥 cos 𝜙 sin 𝜃 + 𝐹𝑦 sin 𝜙 sin 𝜃 + 𝐹𝑧 cos 𝜃
𝐹𝜙 = −𝐹𝑥 sin 𝜙 + 𝐹𝑦 cos 𝜙 𝐹𝜙 = −𝐹𝑥 sin 𝜙 + 𝐹𝑦 cos 𝜙
𝐹𝑧 = 𝐹𝑧 𝐹𝜃 = 𝐹𝑥 cos 𝜙 cos 𝜃 + 𝐹𝑦 sin 𝜙 cos 𝜃 − 𝐹𝑧 sin 𝜃
𝐹𝑥 = 𝐹𝑟 cos 𝜙 − 𝐹𝜙 sin 𝜙 𝐹𝑥 = 𝐹𝑟 cos 𝜙 sin 𝜃 − 𝐹𝜙 sin 𝜙 + 𝐹𝜃 cos 𝜙 cos 𝜃
𝐹𝑦 = 𝐹𝑟 sin 𝜙 + 𝐹𝜙 cos 𝜙 𝐹𝑦 = 𝐹𝑟 sin 𝜙 sin 𝜃 + 𝐹𝜙 cos 𝜙 + 𝐹𝜃 sin 𝜙 cos 𝜃
𝐹𝑧 = 𝐹𝑧 𝐹𝑧 = 𝐹𝑟 cos 𝜃 − 𝐹𝜃 sin 𝜃

Integrale

∫ sin(𝑥) 𝑑𝑥 = − cos(𝑥) ∫ cos(𝑥) 𝑑𝑥 = sin(𝑥)

∫ 𝑥𝑛 𝑑𝑥 = 𝑥𝑛+1

𝑛 + 1
für 𝑛 ≠ −1 ∫ 1

𝑥
𝑑𝑥 = ln(𝑥)

∫ 1√
𝑎2 − 𝑥2

𝑑𝑥 = arcsin 𝑥
𝑎

∫ 1
√

𝑎2 − 𝑥23 𝑑𝑥 = 𝑥
𝑎2

√
𝑎2 − 𝑥2

∫ 𝑥
√

𝑎2 − 𝑥23 𝑑𝑥 = 1√
𝑎2 − 𝑥2

∫ 1√
𝑥2 − 𝑎2

𝑑𝑥 = arccos 𝑥
𝑎

∫ 1
√

𝑥2 − 𝑎23 𝑑𝑥 = − 𝑥
𝑎2

√
𝑥2 − 𝑎2

∫ 𝑥
√

𝑥2 − 𝑎23 𝑑𝑥 = 1√
𝑥2 − 𝑎2

∫ 1√
𝑥2 + 𝑎2

𝑑𝑥 = arsinh 𝑥
𝑎

∫ 1
√

𝑥2 + 𝑎23 𝑑𝑥 = 𝑥
𝑎2

√
𝑥2 + 𝑎2

∫ 𝑥
√

𝑥2 + 𝑎23 𝑑𝑥 = − 1√
𝑥2 + 𝑎2
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Bemerkung.
Formelsammlung, wachsende Version, bei fehlenden Formeln bitte Bescheid sagen, dann
werden sie auch im Hinblick auf die Klausur übernommen


