Elektrotechnik Formeln

1. und 2. Semester
von Gerald Meier

1 Elektrisches und magnetisches Feld

1.1 Elektrisches Feld

O
elektrische Feldstarke: E= a
elektrisches Feld einer Punktladung: ~ E = LZ (&
anle, Lt
g, = 0,88541910™ A%,
Kraft auf Ladung: F= q [E
P2 _
Spannung: U, =IEE:1?
P1
Arbeit: W=qlU,
Ladung: Q=¢, EﬂDEmé
A

Driftgeschwindigkeit der Elektronen: V=-b(E

A
Raumladungsdichte: p, = % =-elh
Stromdichte: J=p, W =elhbE=KE
Aq)
St tarke: NW=—
romstarke li A

daraus ohm’sches Gesetz: u=——-i
KA
1.2 magnetisches Feld
. s s Mol
magnetische Feldstarke: B=—-0[1
21r

W, =40 0207"Y,.
magnetischer FluR: o= J] B [GA
A

ffBEA =0
A
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Kraft bei magnetischem Feld: F= (o] [ﬂv X é)
Kraft bei magnetischem und elektrischem Feld:
F=q{E+vxB)
. do
Induktionsgesetz: U,=w BE
B
Durchflutungsgesetz: ﬁ— [dr =©
cH
O=

(=)

2 Netzwerkelemente

2.1 Widerstand

t) = RO(t t i
u(t)=RA() (=0 oo
R
U >
U=R0O I_g [R] =14 =1Q
"R
U2
P=RO="—
2.2 Induktivitét
_, i) TR |
u(t)=L BT i(t)=i(t,) +E{ u(t)dt o1l
J >
U=jwLO
U=jwd =2 [L]=1" =1H
ol A

2.3 Kapazitat

i(t)= CB(% u(t) = u(t0)+%j' i(1)dt wl—{ }—o

U=—rs [Cl=1—"=1F
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2.4 Ubertrager

2.4.1 realer Ubertrager
_y () i,(t)
ul(t)—LlDddt +M Dddt

_ g ) diy(t)
u,(t) =M e BEE

L>0L>0,M=#0,L0,=M?

2.4.2 festgekoppelter Ubertrager
(keine Streuflusse)

M=+/L 0,

(M<0, wenn Windungen unterschiedliche Richtungen haben)

W,
uy=—-"=u,
W,

2.4.3 idealer Ubertrager

(Permeabilitat wachst tiber alle Grenzen)
w
2 -

W,

Il 2

2.5 Gyrator
i,(t) =g, (1)

ww=-20 =t

3 Komplexe Wechselstromrechnung

u(t)=v2 U kos(w+a) 0 U=U@"
i(t)=v20os(wd+p) 0 | =1 &°

p(t) = 2[U O kos(w +a) Eos(wd +B) 0 P=U D"
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4 Zweitor-Matrizen
4.1 Ubersicht iiber Zweitor-Matrizen

4.1.1 Impedanzmatrix Z

[U 0 O, 2,00,0 U, U,
T, PR =7 z=7
4 ZZD I—lI =0 I—I=O
Z= &H EB U, U
T zer W T
1 1,=0 2 1,=0
4.1.2 Admittanzmatrix Y
(L0 Oy y 00U, 0 l, I
[, OF o O == ==
1L e vl Y Ul =T
Y_[yll &B 1, 1,
T B Yar Va=y YT
—lu,=0 —2ly,=0
4.1.3 Kettenmatrix A
Eggztan 0,0 U, L,
TR %00, 270, 27
— 1 alZ |]_ l]_
For ol =g e
—2l1,=0 -2ly,=0
4.1.4 inverseKettenmatrix B
[(U,0 by, blZDEU D U, u
[_EF b, == b, ==
Tt bubfLH 2 Ul o =
B:[b11 —12% I, I
= b b, == b,, ==
Por Mool 2Ty 27
=1 =0 ly=0
4.1.5 Hybridmatrix H
[U O Ch, h,00, 0 . .
h,==— h, ==
ET ﬂ%zﬂ—l |_1Uz0 = U_l:0
Eh h, O
H= . h_12D h —|=2 h —I;z
Tz 22[] AT 2Ty
—lu,=0 —=l,=0

O—p—| —<+—0O
oz
O— ——o0
L L
O—»—| —<—0O
o x|
oO— ——oO
L L
O—— ——
oA
e —

L L
O—»— >0
o8
oO— ——oO
L L
O—»— —<—0O
o w
oO— ——oO
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4.1.6 inverse Hybridmatrix G

|®

[, 009, g,00,0 | | L
[ OF L 000 gy==1  gp=— O
[F20 M2 9200-0 Yi| P
2 1~ Ul
g=pr 92p U, Lyl
- Y21 922[| O, = %_I_ O
=1 1,=0 —= lu;=0
4.2 Zweitorverbindungen
4.2.1 Reihenverbindung
1 l
o R S
Z
Y, Y,
v ZZ v
o——— —— o
4.2.2 Parallelverbindung
Y, L
.
Y,
4.2.3 Kettenverbindung
Ly L
O—— ——0
Qll Al AZ lQZ
O— ——0O

>
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4.3 Ersatzschaltbilder fiir Matrizen

4.3.1 1-Ersatzschaltbild

L iz L,
<«O
U, Yt Yoot¥Ya, U,
(¥21'¥12)Q1
O 0
4.3.2 T-Ersatzschaltbild
|1 ZiZyp LoyZyn |2
o1 ] ] -«
(ZZI'le)I_l
gl Z12 [] 92
O 0
5 Vermischtes
5.1 Stern-Dreieck-Transformation
1 1

- ZlZ [Zla‘ Z - ZlO |:ZZO + ZZO [ZBO + Z3O |:Zlo
= ZlZ + Zl3 + ZZS B Z30
Z — le EZzs Z - Zlo |:ZZO + ZZO |:ZBO + Z30 |:Zlo
T Zp+Z+Z, = Ly
7 = Z13 [Zzs 7 = Zlo |:ZZO + ZZO |:Z3O + Zso |:Zlo
= le + le + Zzs " ZZO
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5.2 erweiterte Spannungsteilerschaltung

6 Mathematischer Anhang
6.1 Lineare Gleichungssysteme

6.1.1 Berechnungvon Deter minanten
1. Determinante zweiter Ordnung

a; &

a, a, =a,a,

a8

2. Determinantedritter Ordnung

1 _z4z,+2) y YD *Y DY, Y,
. L Z, luz -9 Z,+Z,+7Z, - Y,+Y,
L 2,42, o YY)
“ E‘Z TOZtZ, 2 T Y DY DY YL O
z =2 Y. D(
= 2T 7Nz, 42, 2 YD, Y, Y, +Y, Y,
T Z, 2, Xs
U=5—5—-50 U,= a
Z1+Z2+Z3 X1D£2+X1DLB+X2D—(3
5.3 erweiterte Stromteilerschaltung
Z$:Z1[Z2+Z1[Z3+Z2[Z3 zil[ﬁ12+13)
¢ Zz +Z3 - Xl +X2 +13
_ z0{z,+2) Y, Y,
- L2, +Z, [+ Z,[Z; — Y +tY,+Y
Z,Z, U Y,
—ZZEZ+ZEZ+ZEZ 2 Y, +Y,+Y
Z, Y, 0¥,
l,= w1,= U
Z1EZ2+Z1EZg+Z2 [Zg Y1+X2+Y3
5.4 Schwingkreis
1
%=
Ebo q/7 Reihenschwingk
R RC R Qr imRehenschwingkreis _ 1
Q=0 R wobei Qg :Q—
%woL =w,RC= RE&/ﬁ Qp  imParalelschwingkreis P
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&, & 3|8 Gy
Ay By Ay | Ay Ay T 805 T 300y t Q3858 T Q38,05 ~ By;18558, T A4p85,85;
8y x| 8y ap

3. Determinante n-ter Ordnung
Beispiel: Entwicklung nach der 3-ten Zeile

a &, &3 ay
A, G3 8y a; a3 a, a a, 8,y A, Q, &y

By @y B Gyl
=ay p Gy Gy T8y 1 Sy Ayt ag 1 By Ayl Tay 1 By Ay

8 8y 8y Ay
a, 8, a ay Q3 dy 3y Ap Ay 8y 8p 8
a41 a42 a43 a44

Die Vorzeichen ergeben sich gemaf des Tableaus.

6.1.2 Die CRAMER’sche Regel
Die Lésungen x, eines linearen Gleichungssystems kénnen auf folgende Weise bestimmt werden.

X, =— k=1l.n

A ist die Determinante des Gleichungssystems; bei der Determinante A , wurde die k-te Spalte durch
die rechte Seite ersetzt wurde.

6.2 Komplexe Zahlen
6.2.1 Betrag

a+jb la® + b?
Z= — [ |Z|=+|——
= c+ Jd |—| C2 + d2
6.2.2 EULER’sche Formel

e® =cos +jsing cosp = %(e* +e7*) = Ree™)
e® =cosp - jsing sing = %J_(ejtb _e—J¢) - Im(e”’)

6.2.3 Argument

[l

0 arctan%@ fura>0, bz 0
Z=a+jbO arg(Z):Ebrctan%EH'l fira<0, b> 0

O

Earctan%@»l‘l fura<0, b< O
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6.2.4 Wurzen
. +2knN

Z=z[@* 0 yZ=%Yz& " k=0,..,n-1

6.3 Matrix-Multiplikation
|:a‘ll a12 D |:bll b12 D |}11 |:bll + alZ |:bZl all |:b12 + a12 D)ZZ D
Eaﬂ a22 21 b22 H: %'21 |:bll + a22 |:bZl a21 I:blZ + a22 EDZZH

6.4 Trigonometrische Funktionen
sn“a+cos’a=1

sna _

cosa

sin’a = %(1-cos2a)

cos’ o = % (1+ cos2a)

cosax [&in bx = %(sin(a+ b)x —sin(a—b)x)
cosax [tosbx = % (cos(a—b)x + cos(a+ b)x)

6.5 Geometrie

6.5.1 Kres

Umfang: u=20 0t
Flacheninhalt: A = r2 31
6.5.2 Kugd

Oberflache: O=4[?[h
Volumen: V=4
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