
Zusammenfassung NuS I

René Zurbrügg

1 Allgemeines

1.1 Einheiten

Einheit Bedeutung
~B V s/m2 Magnetische Flussdichte
Br V s/m2 Remanenz
C As/V = F Kapazität
~D As/m2 Elektr. Flussdichte, el. Erregung
~E V/m Elektrische Feldstärke
G 1/Ω = A/V Elektr. Leitwert
~H A/m Magn. Feldstärke
Hc A/m Koerzitivfeldstärke
I A Gleichstrom
IK A Kurzschlussstrom
i A Zeitabhängiger Strom
~J A/m2 (räuml. vert.) Stromdichte
~J V s/m2 Magn. Polarisation
~J V sm Magn. Dipolmoment
k Koppelfaktor
L V s/A Induktivität
~M A/m Magnetisierung
~m Am2 Magnetisches Moment
N Windungszahl
P VA =W Leistung
pV W/m3 Verlustleistungsdichte
~P As/m2 Dielektr. Polarisation
~p Asm Elektr. Dipolmoment
Q As =C Ladung, Punktladung
R V/A = Ω Ohmscher Widerstand

Rm A/V s Magn. Widerstand
U V Gleichspannung
u V Zeitlich veränderliche Spannung
ü Übersetzungsverhältnis

Vm A Magnetische Spannung
W VAs = J Energie
w WAs/m3 Energiedichte
Φ V s Magnetischer Fluss
Λm V s/A Magnetischer Leitwert
Θ A Durchflutung
Ψ As Elektr. Fluss

Einheit Bedeutung
α 1/K Temperaturkoeffizient
χ Dielekt. & magn. Suszeptibilität
ε As/V m Dielektrizitätskonstante
εr Dielektrizitätszahl
ϕ Phasenwinkel
ϕe V Elektrostatisches Potential
η Wirkungsgrad
κ A/V m Spezifische Leitfähigkeit
λ As/m Linienladungsdichte
µ V s/Am Permeabilität
µe m2/V s Beweglichkeit der Ladungsträger
ρ As/m3 Raumladungsdichte
ρR V m/A Spezifischer Widerstand
σ As/m2 Flächenladung
σ Streugrad
ω 1/s ·2π Kreisfrequenz

1.2 SI-Präfixe

Name Wert
T Tera 1012

G Giga 109

M Mega 106

k Kilo 103

h Hekto 102

da Deka 101

d Dezi 10−1

c Zenti 10−2

m Mili 10−3

µ Mikro 10−6

n nano 10−9

p Piko 10−12

1.3 Konstanten

Elementarladung e +1.602 ·10−19 As
Dielektrizitätskonst. ε0 8.854 ·10−12 As

V m
Magn. Permeabilität µ0 4π ·10−7 V s

Am
Ruhemasse Elektron m0,e 9.1094 ·10−31 kg
Ruhemasse Proton m0,p 1.6726 ·10−27 kg
Lichtgeschwindigkeit cVak. 2.99792 ·108 m

s
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2 Elektrostatik

2.1 Ladungsdichten

• Linienladungsdichte: λ = dQ
dl =

[As
m

]
,Q =

´
l λdl

→ Q = λ · l, falls λ konstant.

• Flächenladungsdichte: σ = dQ
dA =

[ As
m2

]
,Q =

˜
A σdA

→ Q = σ ·A, falls σ konstant.

• Raumladungsdichte: ρ = dQ
dV =

[ As
m3

]
,Q =

˝
V ρdV

→ Q = ρ ·V , falls ρ konstant.

2.2 Grundgrössen

• E-Feld einer Punktladung: ~E = 1
4πε0

Q
r2 [V

m ]

• Kraft mehre. zweier Ladungen: ~F = Q1Q2
4πε0r2~er [N]

• E-Feld Punktldgn: ~E(~rp) =
1

4πε0
·∑k

Qk
|~rp−~rk|2

~rp−~rk
|~rp−~rk|

• E-Feld ∞-langer Leiter: E = 1
2πε0

λ

r⊥

• Spannung, Innen-/Aussenleiter: ~E(ρ) = Q
2πεl

1
ρ
~eρ

U =

ˆ r2

r1

~E(ρ)d~ρ =

ˆ r2

r1

Q
2π · ε · l

1
ρ

dρ =
Q

2π · ε · l
ln
∣∣∣∣r2

r1

∣∣∣∣
• Elektr. Flussdichte ~D(~r) = ε0 · εr ·~E(~r) = ε ·~E(~r) [ As

m2 ]

2.2.1 Arbeit & Potential

WP1→P2 =−
´ P2

P1
~F ·d~s weg-unabhängig

We =−Q
´ P2

P1
~E·d~s = Q(ϕ(P2)−ϕ(P1)) =−U12Q

→ [W ] =Ws = J, [P] = J
s =W

Potential:
Oftmals Pre f = ∞

ϕ(P1) =
W (Pre f→P1)

Q1
=−

´ P1
Pre f

~E·d~s [V ]

Punktladung: ϕ∞(r) = Q
4πεr

2.2.2 Spannung

U12 = ϕ(P1)−ϕ(P2) =
´ P2

P1
~E·d~s = W12

Q
Falls E Konst und Weg Parallel:
UAB =±|~E| · |AB|

2.3 Das Gauss’sche Gesetz
˛

A

~D(~r)d~A =

˛
A
~erD(r)~erdA = Q→

Falls D und A senkrecht:

|Q|= |~D(r)| ·A

E-Feldlinien von idealen Leitern, stehen senkrecht auf der
Oberfläche.

2.4 Kondensator

C =
Q
U

=

!
A
~D·d~A´

s
~E·d~s

=

!
A σdA´
s
~E·d~s

[F ] = [
As
V

]

Einfache Kondensatorentladung: U =U0e
−t
RC

• Plattenkondensator:
E = D

ε
= σ

ε
= Q

εA , U = Ed→C = Q
U = εA

d

Das Feld einer Platte ist E/2

• Kugel(schalen)kondensator:

Uab =
rá

ri

~E ·d~s = Q
4πε

rá

ri

1
r2 dr = Q

4πε

ra−ri
rari

= Q
C →C = 4πε

rira
ra−ri

• Vielschichtenkondensator aus n Platten:
Cges = (2n−1)C

• Zylinderkondensator
C = Q

R2´
R1

Q
2πlεrd~r

= 2πεl
ln R2

R1

Für unendlich dünne Platten: D = σ/2

• Parallelschaltung von Kondensatoren
Cges = ∑iCi =︸︷︷︸

2Kond.

C1 +C2

• Serienschaltung von Kondensatoren
Cges = (∑i

1
Ci
)−1 =︸︷︷︸

2Kond.

C1·C2
C1+C2

2.5 Energie im E-Feld

We =
1
2

Q2

C
=

1
2

QU =
1
2

CU2 =

˚
V

1
2
~E ·~DdV


