
Wiederholung vom 02.05.2019 

 Passive Bauelemente 𝑅, 𝐶, 𝐿 

 Induktivität 𝑳: 𝑈𝐿 = 𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
 

 Kirchhoffsche Regeln 
 Knotenregel:    𝐼𝑖𝑖 = 0 
 Maschenregel:  𝑈𝑖𝑖 = 0  

 Serienschaltung von Widerständen:   𝑅𝐺𝑒𝑠 =  𝑅𝑖𝑖  

Parallelschaltung von Widerständen:   
1

𝑅𝐺𝑒𝑠
=  

1

𝑅𝑖
𝑖    

 Aufladen einer Kapazität über einen Widerstand 
charakteristische Zeit: 𝜏 = 𝑅𝐶 

 Wechselspannungskreis mit ohmscher Last 
  



Effektivwerte von Spannung und Strom  

Wechselspannungskreise: induktive und kapazitive Last 

Zeigerdiagramm in der komplexen Zahlenebene 

Begriff der Impedanz 
 Bsp: Serienschaltung im Wechselspannungskreis 

Themen heute 
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Wechselspannungsquelle 

bisher:    𝑈 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡, z. B. Batterie 

jetzt (auch):  Wechselspannungquellen; hier: 𝑈(𝑡) = 𝑈0cos 𝜔𝑡 + 𝜑   

 

Wechselspannungsquelle mit Ohmscher Last 𝑅 

  𝐼(𝑡) =
𝑈0

𝑅
cos 𝜔𝑡 + 𝜑  

 Momentanleistung: 𝑃(𝑡) = 𝑈0𝐼0𝑐𝑜𝑠
2 𝜔𝑡 + 𝜑  

 mittlere Leistung: 𝑃 = 1

2
𝑈0𝐼0 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐼𝑒𝑓𝑓 

  

3. Passive Bauelemente und Netzwerke 
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Induktive und kapazitive Last 

i) Wechselspannungsquelle mit induktiver Last L: 

 𝑈 𝑡 = 𝑈0cos 𝜔𝑡      

  𝐼(𝑡) =
𝑈0

𝜔𝐿
cos 𝜔𝑡 − 𝜋

2
 

 induktiver Widerstand RL: 𝑅𝐿 = 𝑖𝜔𝐿 

 

ii) Wechselspannungsquelle mit kapazitiver Last C: 

  𝑈 𝑡 = 𝑈0cos 𝜔𝑡      

  𝐼(𝑡) = 𝑈0𝜔𝐶cos 𝜔𝑡 + 𝜋

2
 

 kapazitiver Widerstand RC: 𝑅𝐶 =
1

𝑖𝜔𝐶
       

 

3. Passive Bauelemente und Netzwerke 
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Begriff der Impedanz Z - komplexer Widerstand:  

  𝑈 𝑡 = 𝑈0𝑒
𝑖𝜔𝑡  

 𝐼 𝑡 = 𝐼0𝑒
𝑖 𝜔𝑡−𝜑      Impedanz 𝑍 =

𝑈

𝐼
= 𝑍 𝑒𝑖𝜑 

 

Darstellung im Zeigerdiagramm 

3. Passive Bauelemente und Netzwerke 
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3. Passive Bauelemente und Netzwerke 

Serienschaltung von Impedanzen: 𝑍𝐺𝑒𝑠 =  𝑍𝑖𝑖  

Parallelschaltung von Impedanzen: 
1

𝑍𝐺𝑒𝑠
=  

1

𝑍𝑖
𝑖   

Beispiel: R, L, C 

𝑅𝑒𝑖∙0 

𝜔𝐿𝑒𝑖∙𝜋 2  

1 𝜔𝐶 𝑒𝑖∙ −𝜋 2  
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Beispiel: Serienschaltung im Wechselspannungskreis 

 

𝑅 – 𝐶 Schaltung: 

 𝑍 = 𝑅2 + 1 𝜔𝐶 2 

 

𝑅 – 𝐿 Schaltung: 

𝑍 = 𝑅2 + 𝜔𝐿 2 
Demo: Wechselstromwiderstand 

3. Passive Bauelemente und Netzwerke 



Wiederholung vom 07.05.2019 

 Mittlere Leistung 𝑃 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐼𝑒𝑓𝑓 

 Induktiver und kapazitiver Widerstand: 
𝑅𝐿 = 𝑖𝜔𝐿;  𝑅𝐶 = 1 𝑖𝜔𝐶   

 Impedanz Z: 𝑈 = 𝑍𝐼 mit 𝑍 = 𝑍 𝑒𝑖𝜑 

  Serienschaltung  𝑍𝐺𝑒𝑠 =  𝑍𝑖𝑖  

 Parallelschaltung  
1

𝑍𝐺𝑒𝑠
=  

1

𝑍𝑖
𝑖  

 



Wechselstromkreise  
Wirkleistung und Blindleistung  

 Bodediagramm – Bsp. Hoch- und Tiefpassfilter 

 

Magnetostatik 

 Magnetfeld, magnetische Feldstärke 𝐵,  
 magnetische Feldlinien 

 Ladungen im Magnetfeld – Lorentzkraft 
  Bsp.: Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen 
  Leiter 

 Larmorradius und Zyklotronfrequenz 

Themen heute 
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Wirkleistung und Blindleistung 

 Wechselspannungskreis mit Last 𝑍 = 𝑍 ∙ 𝑒𝑖𝜑 

 mittlere Leistung 

 𝑃 =
1

𝑇
 𝑃𝑑𝑡 =

1

2

𝑇

0
𝑈0𝐼0𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝑖

1

2
𝑈0𝐼0𝑠𝑖𝑛𝜑 

 

 𝑃𝑊 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐼𝑒𝑓𝑓𝑐𝑜𝑠𝜑….Wirkleistung   𝑅𝑒𝑍 Wirkwiderstand 

 𝑄 = 𝑈𝑒𝑓𝑓𝐼𝑒𝑓𝑓𝑠𝑖𝑛𝜑….Blindleistung    𝐼𝑚𝑍  Blindwiderstand 

3. Passive Bauelemente und Netzwerke 
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Hochpass- und Tiefpassfilter  

3. Passive Bauelemente und Netzwerke 

Tiefpass Hochpass 

Übertragungsfunktion  
𝑈𝑎

𝑈𝑒
= 𝐴 𝜔 ∙ 𝑒𝑖𝜑 𝜔  

𝐴 𝜔 = 1 1 + 𝜔𝐶𝑅 2  
 
𝜑 𝜔 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝜔𝐶𝑅  

𝐴 𝜔 = 1 1 + 1 𝜔𝐶𝑅 2   
 
𝜑 𝜔 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 1 𝜔𝐶𝑅  
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Bode Diagramme – Beispiel Tiefpassfilter  

3. Passive Bauelemente und Netzwerke 
𝛽
 [
𝑑
𝐵
] 

𝜑
 [
d
eg

] 

𝜈[𝑠−1] 

𝐴 𝜔 = 1 1 + 𝜔𝐶𝑅 2  
 
𝜑 𝜔 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝜔𝐶𝑅  

𝛽 = 20 𝑑𝐵 𝑙𝑜𝑔10 𝐴   

 

𝜈 = 𝜔 2𝜋   

-3 

Grenzfrequenz 𝜈𝐶 
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Permanentmagnete   

Kraftwirkung   magnetische Feldstärke 𝐵 

  magnetische Pole 

   magnetische Feldlinien 

 

    

 

 

 

  

schwebender Magnet 

4. Magnetostatik 

Magnetische Feldlinien 

S N 

Quelle Abb.: Wikipedia 



 

 

 

 

14 

 

Wichtige Beobachtung: 

 es gibt keine magnetischen Monopole 

 Magnetfelder sind quellenfrei:   

   𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0   (2. Maxwellgleichung) 

   (  𝐵 ∙ 𝑑𝐴 = 0) 

 

4. Magnetostatik 
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Ladungen im Magnetfeld   

Kraft auf bewegte Ladung im Magnetfeld  

  Lorentzkraft 

   𝐹 𝐿 = 𝑞 ∙ 𝑣 × 𝐵       

    

    𝐹 𝐿 ⊥ 𝑣 , 𝐵 

   [𝐵] = 1 Vsm-2 = 1 T 
 

4. Magnetostatik 

Fadenstrahlrohr 
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Bsp.:  Bahnkurve einer Ladung im homogenen Magnetfeld 

           

           Larmorradius:   𝑅𝐿 =
𝑚∙ 𝑣⊥

𝑞∙ 𝐵
 

           Zyklotronfrequenz: 𝜔𝐶 =
𝑞∙ 𝐵

𝑚
 

  
 Schraubenbahn einer Ladung um die 

Magnetfeldlinien eines homogenen Feldes 

4. Magnetostatik 

Bsp.:  Kraft auf stromdurchflossenen Leiter  
  im homogenen Magnetfeld 

   𝐹 = 𝐼 ∙ 𝑙 × 𝐵   
 

Leiterschaukel im Magnetfeld 

Quelle Abb.: Gerthsen 

Physik 
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Gesamtkraft auf eine Ladung im elektrischen 
und magnetischen Feld  

 

𝐹 = 𝐹 𝐶𝑜𝑢𝑙𝑜𝑚𝑏 + 𝐹 𝐿𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧 

    𝐹 = 𝑞 ∙ 𝐸 + 𝑣 × 𝐵  

4. Magnetostatik 


