Theoretische Elektrotechnik I;
Zeitunabhangige Felder

Prof. Dr. sc. techn. Christian Schuster

Vorlesungstbersicht - Sommersemester 2023
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Um was geht es in der TET?

TET = Theoretische Elektrotechnik

Netzwerk- und elektromagnetische Feldtheorie (friher)

Elektromagnetische Feldtheorie (heute)

Maxwellsche Feldtheorie

R

Die Maxwellsche Feldtheorie bzw. deren Gleichungen
beschreiben das Verhalten elektromagnetischer Felder
auf makroskopischer Ebene.

Ihre Berechnung, Bewertung und Bemal3ung sind die
Aufgaben der theoretischen Elektrotechnik.
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Vorlesungsplanung

KEINE VORLESUNG - FEIERTAG

Einfuhrung, Ubersicht, Wiederholung, Vektorfelder und Integrale 1.1
Maxwell-Gleichungen (MG) in integraler Form, Vektoranalysis 1.1 21-2.8
Koordinatensysteme, MG in differentieller Form und Folgerungen 1.3-1.7 11;3}4; g%;lo
MATLAB: Einfihrung und Umgang mit Feldern, Intro Elektrostatik 2.1 3.,1 — 37
Wichtigste Losungsmethoden der Elektrostatik 2.1 3.1-3.7
Wichtigste Losungsmethoden (Fortsetzung), 2.1 3.1-3.7
Teilkapazitaten, MATLAB: E'Iektrostatische Felder, 55 3.8 6.3
Konforme Abbildungen

Separation der Variablen, spezielle Funktionen 2.2 6.2
Magnetostatik, Magnetisierung, Analogie zur Elektrostatik 2.3 9.1-9.2
Elektrisches Stromungsfeld, Analogie zur Elektrostatik 3.1 7.1-7.6

MATLAB: Finite Differenzen Methode fir statische Felder 6.4
Magnetfelder stationarer Strome, Durchflutungsgesetz 3.2 8.1,8.2
Mag. Vektorpotential, Biot-Savart-Gesetz, Poynting-Vektor 3.2-35 8.3-8.6

Klausurvorbereitung
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Vorlesungsziele

Die Studierenden kénnen die grundlegenden Formeln, Zusammenhéange und
Methoden der Theorie zeitunabhangiger elektromagnetischer Felder erklaren.
Sie kbnnen das prinzipielle Verhalten von elektrostatischen, magnetostatischen
und elektrischen Stromungsfeldern in Abhangigkeit von ihren Quellen erlautern.
Sie kdnnen die Eigenschaften elektromagnetischer Felder mit Hilfe des Super-
positionsprinzips auf Basis einfacher Feldlosungen beschreiben. Sie kbnnen
einen Uberblick Uber die Anwendungen zeitunabhangiger elektromagnetischer
Felder in der elektrotechnischen Praxis geben.

Des Weiteren kdnnen die Studierenden eine Reihe von Verfahren zur L6ésung
der integralen und differentiellen Form der Maxwellgleichung fur allgemeinere
Feldprobleme anwenden. Sie kdnnen einschéatzen, welche prinzipiellen Effekte
gewisse zeitunabhangige Feldquellen erzeugen und konnen diese quantitativ
analysieren. Sie kbnnen abgeleitete GrofRen zur Charakterisierung elektro-
statischer, magnetostatischer und elektrischer Stromungsfelder (Kapazitaten,
Induktivitaten, Widerstande usw.) aus den Feldern ableiten und fr die
Anwendung in der elektrotechnischen Praxis dimensionieren.
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MATLAB-EInheiten
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In drei Vorlesungsen (und ggf. auch Ubungen) wird interaktiv mit MATLAB
gearbeitet. Zu diesen Einheiten sollten die Studierenden in Gruppen von max.
Zweien einen tragbaren Rechner mit vorinstalliertem MATLAB mitbringen.
Hinweise zur Installation und den Lizenzbedingungen an der TUHH finden sich
unter:

https:/lwww.tuhh.de/rzt/software/numerik/matlab.htmi

)
Willkommen im Rechenzentrum }g

ORGANISATION w [T-SERVICES v HOCHSCHULNETZ v SERVER w SOFTWARE v POOLS w

v Schnellzugriff

Matlab
» Software-Ubersicht Lizenzierungsbedingungen und -umfang
» Software Windows-Pools Die TUHH hat fiir Matlab vier Lizenzvertrige abgeschlossen:

» Software LINUX-Pools

» Anfragen zur Beschaffung » Eine Campus-Lizenz fur die Forschung. Erlaubt ist der Einsatz Matlabs fir alle Forschungsvorhaben auf dem Campus,

die nicht vermarktet oder sonstwie kommerziell genutzt werden und ausschlief3lich zur Unterstitzung der Kurse und zu
Forschungszwecken seitens der Studenten, des Lehrkdrpers und sonstiger Mitarbeiter dienen.

» Eine Lizenz fiir den MATLAB Distributed Computing Server.

» Eine Class Room Kit (CRK) - Lizenz fur die Lehre. Das CRK darf nur in Verbindung mit Kursen oder Studien/Bachelor
/Masterarbeiten eingesetzt werden, aber nicht fir Promotionen.

» Die Student Option der Total Academic Headcount License (TAH) fir die Heimnutzung der Studierenden. Erlaubt ist der
Einsatz Matlabs nur fir Studienzwecke auf privaten Rechnern.
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Ubungen

03/23

Alle Ubungen sind als ,Prasenz-
ubungen®, d.h. die Studierenden
sollen wahrend der Ubung unter
Anleitung des Tutors / der Tutorin
die Ubungen weitestgehend
eigenstandig bearbeiten. Dabel
sind Gruppendiskussionen aus-
drtcklich erwlnscht.

Musterlosungen werden auf
Stud.IP zur Verfugung gestellt.

Sommersemester 2018

Priasenziibung zur Theoretischen Elektrotechnik
- Integration im Raum -

Berechnen Sie die folgenden Kurven- und Flachenintegrale! Uberlegen Sie,
welche physikalische Bedeutung jedes Integral haben konnte!
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Hinweis: fiir den zweiten Weg empfiehlt sich eine Umformung des Integranden
gemaB F-d7¥ =F-(d7/dt)-dt mit entsprechender Beriicksichtigung der
Integrationsgrenzen.

Vergleichen Sie die Ergebnisse der beiden Wege! Konnen Sie zeigen, dass das
Integral wegunabhéngig ist (fiir jeden Weg denselben Wert annimmt)?
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Gibt es eine andere, einfachere Moglichkeit, dieses Integral zu berechnen?

Hamburg University of Technology
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Skript

Studierende kdnnen ein
kostenloses Skript vom
Institut fur Theoretische
Elektrotechnik erhalten.

Skripte werden in der
1. Vorlesung verteilt
(gratis).

Wer spater noch ein
Skript bendtigt, kann
sich an die Assistenz
des Institutes wenden.

Hamburg University of Technology Vorlesungsubersicht - Sommersemester 2022 — 7 Theoretische Elektrotechnik

TECHNISCHE UNIVERSITAT
HAMBURG - HARBURG

Institut fiir
Theoretische Elektrotechnik

Skriptum
Theoretische Elektrotechnik I + II

—2017 -

TET )

TeT i



03/23

Erganzende Literatur

Nahe an der Vorlesunq, teilweise Alternativen zum Skript:

= H. Henke, "Elektromagnetische Felder: Theorie und Anwendung",
Springer (E-Book TUHH) — sehr nah am Skript!

= M. Filtz, H. Henke, "Ubungsbuch Elektromagnetische Felder", Springer (E-
Book TUHH) — gut fur die Klausurvorbereitung!

= G. Lehner, "Elektromagnetische Feldtheorie fir Ingenieure und Physiker",
Springer (E-Book, TUHH) — ausfuhrlich, geeignet zum Selbststudium!

Eher physikalischer Anwendungsbezug, weiterfuhrend:

= W. Nolting, "Grundkurs Theoretische Physik 3 : Elektrodynamik" Springer
(E-Book TUHH)

= D. J. Griffiths, "Elektrodynamik: Eine EinfUhrung", Pearson
= J.D. Jackson, ,Klassische Elektrodynamik"”, Gruyter (E-Book, TUHH)
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Schriftliche Prifung

Die schriftliche Prifung zur Theoretischen Elektrotechnik hat
Ublicherweise einen zeitlichen Umfang von 110-130 Minuten und
besteht aus zwel Teilen:

1. Teil = ,Wissensteil” (10 Minuten)

Bearbeitung ohne Hilfsmittel

2. Teil = ,,Anwendungs- und Analyseteil“ (Restzeit)

Bearbeitung mit schriftlichen Hilfsmitteln
(z.B. Skript, Blicher, Foliensatze etc.)

Der 1. Tell wird hierbel eingesammelt, bevor der 2. begonnen wird.

Tel 1 -
E [ I |
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Individuelles Klausurrechnen

Parallel zur Vorlesung wird ein individuelles Klausurrechnen
angeboten, bei dem Studierende unter Prifungsbedingungen alte
Klausuraufgaben bearbeiten konnen. Der Ablauf ist wie folgt:

= Terminfindung mit dem Tutor/der Tutorin der Ubung

* Rechnen einzelner oder mehrerer Klausuraufgaben (ohne
Zeitlimit aber nur mit den erlaubten Hilfsmitteln) im Institut far
Theoretische Elektrotechnik am ausgemachten Termin

» Korrektur und Besprechung direkt im Anschluss mit dem
Tutor/der Tutorin

Das Klausurrechnen hat keinen direkten Einfluss auf die Benotung
der schriftlichen Prufung, sondern es dient rein der Verbesserung
der eigenen Fahigkeiten bzw. deren Einschatzung.

Tel 1 -
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