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EL-LÆRE 
 
 

Ohm´s lov: 
 

RIU ⋅=    
R
UI =   

I
UR =  

I R U R U I
0,50 A 12,00 Ω 240,00 V 0,75 Ω 240,00 V 13,00 A

U= 6,00 V I= 320,00 A R= 18,46 Ω  

Effekt lov: 
 

IUP ⋅=    
U
PI =   

I
PU =  

 
U I U P P I

240,00 V 12,00 A 240,00 V 1200,00 W 2500,00 W 13,00 A

P= 2880,00 W I= 5,00 A U= 192,31 V  
 

Regler ved måling: 
Voltmeter :  Voltmeteret skal sættes parallelt med det man måler 
Amperemeter: Amperemeteret skal serie forbindes med det man måler 
 

Regler ved serieforbindelser: 
 
Modstanden R (Ohm, Ω): 

321 RRRR ++=∑  
 
Spændingen U (Volt, V): 

321 UUUU ++=∑ (Kirchoff ś 2. lov) 
 
Strømmen I (Ampere, AI): 

321 IIII ===∑   
 
Effekten P (Watt, W): 

321 PPPP ++=∑  
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1R  

3R  

   
2R  

 

Regler ved parallelforbindelser: 
 
Modstanden R (Ohm, Ω): 









++

=∑

321

111
1

RRR

R Eks. er 121 =R tastes på lommeregner: 12  og så knap X1   

1

1 11
1

RR

R
−

∑

=              

1

2 11
1

RR

R
−

∑

=  

 
Spændingen U (Volt, V): 

321 UUUU ===∑   
 
Strømmen I (Ampere, AI): 

321 IIII ++=∑ (Kirchoff ś 1. lov) 
 
Effekten P (Watt, W): 

321 PPPP ++=∑  
 
 

Regler ved blandede forbindelser: 
 
Ved blandede forbindelser skal de parallelle 
modstanden lægges sammen. Dvs. at der skal 
findes kombinations I,R og U. Derefter kan man 
bruge kombinationsenheder som en stor 
modstand, således at man kan regne med 
serieforbindelser. 
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FR  

   

V 

   

A 

ShuntR  

Formodstand: 
 
Er en modstand der sættes ind for evt. at kunne få et voltmeter med målingsområde 0-10V til at 
måle 0-100v i stedet for. Formodstanden sidder altid i serieforbindelse med voltmeteret. 
 
Voltmeteret har et måleområde på 0-10V og har en indre modstand på 500Ω, hvor stor skal 
formodstanden være hvis voltmeteret skal kunne måle 0-100V. 
 

( )

Ω===

=−=−=

====

=
=

Ω=

4500
002,0
90

9010100

002,0
500
10

100
10
500

I
UR

VUUU

IIA
R
UI

VU
VU

R

F
F

VF

V
V

V
V

V

V

 

 

Shuntmodstand: 
 
Er en modstand der sættes ind for evt. at kunne få et amperemeter med instrumentværdierne 
500mV, 0-100mA til at måle 0-5A i stedet for. Shuntmodstanden sidder altid i parallelforbindelse 
med amperemeteret. 
 

( )

Ω===

=−=−=
=

=
===

10,0
9,4
5,0

9,41,05
5

1,0
5,0

Shunt

Shunt
Shunt

AShunt

A

ShuntAA

I
U

R

AIII
AI

AI
UUUVU
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LR LR  BR

U 

2U
 

BU  

   

Måler 3 leder 
kobberkabel 

15 meter 

( ) ( )

ρ
ρ

ρρ
ρ

ππ

qRl
l

qR
R

lq
q

lR

Rho

dArAkvadratmmimåltkabletafrealtværsnitsaq

lederererderdamedgangesoftestskalmeterimåltlængdel

LL

L
L

⋅
=

⋅
=

⋅
=

⋅
=

=







 ⋅=⋅==

=

222

4

)22(

Ledningsmodstand: 
 
Ledningsmodstand (RL) er den modstand der er i en ledning eller et kabel og som har en 
indvirkning på hvor lang en ledning/kabel man kan bruge og så få det ønskede resultat. Det kan 
være for at opnå en ønskede effekt (Watt). 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
Eksempel: 
 

q ρ (Rho) l
4 0,0175 30

RL 0,13125  
 

 

Regler ved Spændingsfald: 
 

)(%4max forskeldeltaU ==∆≡∆  

U
UU

procentialdSpændingsfU
RIU

UUU
kabeletialdSpændingsfU

l

B

100%

%
⋅∆

=∆

=∆
⋅=∆
−=∆

=∆
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Uy 
E 

RI 
UI 

Ry 

Elektromotorisk kraft E [V]: 
 

 
 Når et batteri bliver slidt er det fordi at RI bliver større og større. 
 
 

yI

yI

Iy

yY

II

RRR
RR

EI

UUE
RIU
RIU

+=∑

+
=

+=

⋅=
⋅=

  

 
 
 

Et batteri har ubelastet en spænding E = 11,5. Ved I = 4A bliver klemmespænding 9,6V 

 

WIUP
I

U
R

I
UR

VUEU

AI
VU
VE

y

y
y

I
I

yI

y

4,3846,9

4,2
4
6,9

47,0
4
9,1

9,16,95,11

4
6,9
5,11

=⋅=⋅=

Ω===

Ω===

=−=−=

=

=
=

 

 
Kortslutningsstrøm: 

I
k R

EI =  

E 

RI 

E 

RI 
UI 

RI = Indre modstand i batteri 

Ry Uy 

Ry = Ydre modstand  
/ brugsmodstand 

Batteri 
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E 

E 

E 

Batteri med 3 elementer, hvert element har følgende værdier. 
 

Ω=
=

2,0
5,1

IR
VE

 

De serieforbindes og tilsluttes en belastning med Ω= 4,8yR  

 

 

 
( )

A
RR

EI

RnR
VE

ilderspændingskantalnEnE

yI

II

5,0
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5,4
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5,45,13

=
+

=
+∑

∑
=
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RI 
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Det samme gør sig gældende for 
sekundær siden, bare med 
værdierne derfra 

Transformer: 
 
 

 
 
 

1U = primærspænding     2U = sekundær… 

1I  = primærstrøm     2I =… 

1N = primærvklinger/antallet af viklinger   2N =… 
 
 
S = transformerens størrelse og betegnes i Volt Ampere (VA) 

u = transformerens omsætnings forhold. Findes ved:  
1

2

2

1

2

1

I
Ieller

N
Neller

U
Uu =  

  21 SSS ==   111 IUS ⋅=   222 IUS ⋅=  
 

1

)1(
1 U

S
I =   

        

    
1

)1(
1 I

S
U =  

ÅG 

ÅG 

Primær siden 
Sekundær 
siden 
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Ueff. 

180 90 0 

Max. Værdi (peak)  
Umax 

1 periode 

F= frekvens (Hz) standard i DK 50 Hz 
      Antal perioder pr. minut. 

Vekselspænding (AC): 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 

 
Effektværdi : 

2
1707,0 =  

2
2

707,0 max
max

max ⋅=⇒=⇒⋅= effeffeff UU
U

UUU  

 
Ueff. Er den spænding man ville få hvis det var jævnstrøm. 
 

2
2

707,0 max
max

max ⋅=⇒=⇒⋅= effeffeff II
I

III  

 
Den samlede modstand = Z Ω (Impedans) 
 
ϕ (phi) er vinklen mellem I og U (Faseforsdkydningsvinklen) 

ϕcos⋅⋅= IUP  
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Spole induktiv belastning 
 
Det findes i lysstofrør, motorer og transformer. 
 

 
 

 
 
 
 
XL = Spolens induktive modstand Ω (induktive Reaktans = Induktans) 
 

LfXL ⋅⋅⋅= π2  
 
L = Henry (spolens selvinduktions koefficient) 
f = Frekvens (50Hz) 
 
I er ens ved serieforbindelse og ved en parallel forbindelse er det U der er ens. 
 

Vektor diagram 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

XL (induktiv 
modstand) RL Ohmsk modstand 

UR Spænding over RL 

XL (induktiv modstand) 
UL Spænding over L 
(spolen) 
 

Ren spole, dvs. kun selvinduktion 
ingen R ohmsk modstand. Sådan 
ser den ud i virkeligheden. 

Spole, med en R ohmsk modstand. 
Oversigt til beregning. 

Den værdi der er fælles tegnes opad 

I 

UR 

UR 

UR 

U ϕ  
Man flytter vektor UL op så den 
ligger lige efter UR 
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Spændings trekant 
 
 

 
 

Modstands trekant 
 

 

XL
I

UL
=  

ϕ
 

⇒= RL
I

UR
 

Z
UI

Z
I

U

=

=

c  

XL 

RL 

Z ϕ
 

∑Ω=

=

+=

pedansZ
Z

RLCos

XLRLZ

Im

22

ϕ  

UL 

UR 

U ϕ
 

U
URCos

ULURU

=

+=

ϕ

22
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Effekt trekant 
 

 

IUS
nseffektkombinatioVAeffektenseTilsyneladS

XL
UQIULQIUQ

VArtaktiveffekQ
CosU
PICosIUP

WeffektOhmskEffektP

⋅=
=

=⋅=⋅⋅=

=
⋅

=⇒⋅⋅=

=

)(

sin

)(Re

)(

ϕ

ϕ
ϕ

 

 

Reaktiveffekt 
 
Q måles i Var (voltampere reaktiv) 
 

ϕsin⋅⋅= IUQ  
 
Eksempel: 

VArIUQ
CosIUP

A
XL
UI

LfXL
HL

8,33590sin46,1230sin
090cos46,1230

46,1
157
230

1575,05022
5,0

=⋅⋅=⋅⋅=
=⋅⋅=⋅⋅=

===

Ω=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=
=

ϕ
ϕ

ππ

 

 

ϕ
 

QIUL =⋅
 

⇒=⋅ PIUR  

SIU =⋅  ϕ  

Q 

S 
P S

PCos =ϕ  
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Eksempel 
 

 
 

WIUP
VULURU

VIXLUL
VIRUR

Z
RCos

A
Z
UI

XLRZ

LfXL

5,9334665,003,61230cos
99,22910,17257,152

10,17203,6182,2
57,15203,615,2

46,48665,0cos665,0
77,3
5,2

03,61
77,3

230
77,382,25,2

82,2009,05022

2222

1

2222

=⋅⋅=⋅⋅=
=+=+=

=⋅=⋅=
=⋅=⋅=

°==⇒===

===

Ω=+=+=

Ω=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=

−

ϕ

ϕϕ

ππ

 

 

R=2,5Ω 

L=9 mH UR 

UL 

230V 

UL 

UL 

UR 

I 
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Kondensator 
 
Kondensator = C [F] Farad (kapacitet) 
 
 

 
 
En kondensator kan lades op, den vil så stå og aflade. De sidder f.eks. i lysstofrør, fordi den spole 
der sidder i røret har for stor en ϕcos . En kondensator er modsatrettet en spole. Og derved kan man 
ved at sætte en kondensator ind som en formodstand, få en mindre ϕcos . 
 
XC: (kapacativ reaktans, kapacativ modstand, kapacitansen) Ω 
 

XCf
C

Cf
XC

⋅⋅⋅
=⇒

⋅⋅⋅
=

ππ 2
1

2
1  

 
Eksempel:  
C = 25 µF = F61025 −⋅  
 

Ω=
⋅⋅⋅

=
⋅⋅⋅⋅

=
⋅⋅⋅

= − 32,127
25502

10
1025502

1
2

1 6

6 πππ Cf
XC  

 
 
Reaktiv effekt 
 

( )

C
CC

CC

U
QIIUQ

I
UXC

XC
UI

VArIUQ

=⇔⋅=

=⇔=

⋅=

 

 

CI  

CU  
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Vekselspænding serieforbindelse 
 

 
 

Vektordiagram: 
 

 

Spændingstrekant 

 

 

C 

R UR 

UC 

I 

U 

UR 

UC 

UC 

U ϕ  

UC 

UR 
U ϕ  

Regler 
 

)(19,0 induktivCos −=ϕ  
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Eksempel 
 

 
 
U = 230 V 
F = 50 Hz 
R = 80 Ω 
C = 50 µF 
 

VXCIU
VRIU

Z
RCos

A
Z
UI

XCRZ

Cf
XC

C

R

24,14366,6325,2
1808025,2

50,38783,0
23,102

80

25,2
23,102

230

23,10266,6380

66,63
1050502

1
2

1

2222

6

=⋅=⋅=

=⋅=⋅=

°=⇒===

===

Ω=+=+=

Ω=
⋅⋅⋅⋅

=
⋅⋅⋅

=
−

ϕϕ

ππ

 

UR 

UC 

UC 

U ϕ  
U 

R 

C 
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Vekselspænding blandedeforbindelser 

 

 

Spændingstrekant 

 

XL 

= 

UL 

UR 

URL 

UL 

UL 

UL 
URL 

UR 

UR 

Uspole 

U 

Uspole 

URL 
UL 

U 

UL 

URL 

UR 

ϕ  

ϕ  
URLURU +=∑  

( )22 RLRXLZ ++=  
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Vektordiagram 
 

 

I 

UR – R - P 

UL – XL - QL 

UC – XC - QC C 

L 

R 
U 
S-Q 
Z 

UL 

UL 
UR 

UC 

UC 

U 

I 

slut 

start 

ϕ  
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Spændingstrekant (RLC) 
 

 

 

Effekttrekant (RLC) 

 

 

Modstandstrekant (RLC) 
 

 

 

XL 

R 

XC 

Z 

XC - XL 

( )

Z
RCos

XLXCRZ

=

−+=

ϕ

22

 

ϕ  

QL 

P 

QC 

S 

Q=QC - QL 

IUCQC
IULQL
SinIUQ

QPSIUS

CosIUP

⋅=
⋅=
⋅⋅=

+=⋅=

⋅⋅=

ϕ

ϕ
22

 ϕ  

UL 

UR 

UC 

U 

UC - UL 

( )22 ULUCURU

U
URCos

−+=

=ϕ
 

ϕ  
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h 

m 

Median = Går fra spidsen af en vinkel og rammer midten af modstående side. 

v 

Vinkelhalveringslinier = Deler vinklerne lige over. Liniernes skæringspunkt 
er centrum for den indskrevne cirkel. 

m 
Midtnormal = Linie der går igennem midten af siden og 90° på denne side. 
Deres skæringspunkt er centrum for den omskrevne cirkel. 

MATEMATIK 
 

Trekanter: 
 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Højden = Går fra spidsen af en vinkel og vinkelret  ned på modstående side. 
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Katete 

Katete 
Hypotenusen 

Retvinkel 
 
 

 

22

22

222 )(
90

KatetenHypotenuseKatete

KateteKatetenHypotenuse

PhytagorasKateteKatetenHypotenuse
ervinkelEn

−=

+=

⇓

+=

°=

 

 
 

Spidsvinkel 
 

Alle vinkler er under 90° 
 
 
 
 
 
 
 

Stumpvinkel 
 

En vinkel er over 90° 
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y 
x 

x 

90° 

45° 

45° 

30° 

60° 90° 

45°-45°-90° 
 

    
 

 

xy

xy

xxy
lletForholdsta

⋅=

⇓

=

⇓

+=

=

2

2

2

22

222

 

 
 
 
 

 

30°-60°-90° 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3
3

3

2
2

2

Katetestørste
KatetekortesteKatetestørsteKatetkorteste

KatetekortesteogKatetestørstemellemlForholdsta

nHypotenuse
KatetekortestenHypotenuseKatetekorteste

nHypotenuseogKatetekortestemellemlForholdsta

=⇔=⋅

⇓

=

=⇔=⋅

⇓

=
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x 

y 

(0,1) 

(1,0) 

(0,-1) 

(-1,0) V° 

CosV° 

SinV° TanV° 

CotV° 

r 

a 

b a og b er punkter på 
grafen 

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341

Cosinus

Sinus

 

Trigometiske Funktioner: 
 
Enhedscirkel (radius er 1) 
 

°
°

=°

°
°

=°

=

=°
=

=°

−

−

SinV
CosVCotV

CosV
SinVTanV

bSinV
bSinV

aCosV
aCosV

)(

)(

1

1
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x 

y 

(0,1) 

(1,0) 

(0,-1) 

(-1,0) V° 

Modstående 
katete 
(modsat V°) 
 

Hosliggende 
katete 
(ligger på V°) 

Hypotenusen 
 









=°⇒=°









=°⇒=°









=°⇒=°

−

−

−

KatHos
KatModTanV

KatHos
KatModTanV

Hypo
KatModSinV

Hypo
KatModSinV

Hypo
KatHosCosV

Hypo
KatHosCosV

1

1

1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Når man skal regne en vinkel ud skal man bruge Cos-1 , Sin-1 eller Tan-1 
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Slutpunkt 

Slutpunkt 

Startpunkt 

Indiker at det 
er en vektor 

(negativ vektor) 

180° 

a

a−

a

b

a

b
ba +  

Vektor 
 

 
 
 
 
 
Man må flytte rundt på vektorerne, bare man 
bibeholder længden og vinklen. 
 
Hvis man skal lægge vektor a og b sammen, 
lægger man dem i forlængelse af hinanden.  

 
 

 
 
Eksempel: 
 

 

b  
°1V  a  

°2V  

ba +  

1x
 

2x  

1y  

2y  
21 yyy +=  

21 xxx +=  

Opløser vektor i 
komposanter 

22

22

22

11

11

yxba

CosVay

CosVax

SinVby

CosVbx

+=+

°⋅=

°⋅=

°⋅=

°⋅=
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I I 
R XL

UR UL C 

U  
UR  

UL  UC  

UC  

ϕ  

 

ϕ  

Q 

S 
(VA) 

P (effekt/Watt) 

Faseforskydning 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Det accepteres at φ er inden for følgende  rammer 19,0 −=ϕCos   
φ = (Phi / forskydningsvinkel) 
 
Skal der ændres på φ sættes der en kondensator (C) ind efter spolen  
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a 

c 
b 

A 

C B 

Ligning med 2 ubekendte: 
 
Beregn vinkel A og siderne a,b og c 
 

TanB
xaa

TanB
xTanBaax

TanBab
a
bTanB

baxbaAreal

VB
xAreal

225,0

5,05,0

2

1

=⇒=⇒⋅⋅⋅=

⇓

⋅=⇒=

⋅⋅=⇒⋅⋅=

°=
=

 

 
Ved at have 2 ligninger med samme ubekendte i kan vi blande dem og derved opnå kun at have en 
ubekendt faktor. 
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Areal: 
 

Trekanter 
 

SinAcbAreal

SinBcaAreal

SinCbaAreal

ghAreal

⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅=

⋅⋅=

2
1
2
1
2
1
2
1

 

 

  
SinVxh

x
hSinV ⋅=⇒=  

 

x x 

g 

h 
v 

c b 

a 

A 

B 
C 

Herons formel 
( ) ( ) ( )

( )omkredshalvedenscbas

csbsassAreal

=
++

=

⇓

−⋅−⋅−⋅=

2
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Firkanter 
 
Trapez (2 sider er parallelle) 
 

 
Parallelogram 
 

 
Rektangel 
 

 
Rohmbe 

 
Kvadrat 

 

a 

b 

h 

g 

h 

a 

b 

a 

a 

a a 
d1 

d2 

a a 

a 

a 

2aaaAreal =⋅=  

( )bahAreal

ahbhAreal

+⋅⋅=

⇓

⋅⋅+⋅⋅=

2
1

2
1

2
1

 

g ghAreal ⋅=  

baAreal ⋅=  

21
2
1 ddAreal ⋅⋅=  
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Polygoner (mange kantet) 
 

 
 

( ) ( )






 °⋅−

⋅⋅⋅=⇒⋅







⋅
°⋅−

⋅⋅⋅=
n

nxnArealx
n

nxnAreal 902tan
4
1

2
1802tan

22
1 2  

 
(Gælder ved alle ligesidet figurer) 
 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

V 
h 

→ 5 lige store trekanter 
 
X = sidelængde 
 
Vinkelsum = ( ) °⋅− 1802n   
n = antal kanter 
 

Vinkel V = ( )
n

n °⋅− 1802   
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Cirkler 
 

diameterd
radiusr

drAreal

rdOmkreds

=
=

⋅⋅=⋅=

⋅⋅=⋅=

22

4
1

2

ππ

ππ

 

 
 

r 

r 

r r 
v 

w 

b 







 −

°
⋅

⋅⋅⇔⋅⋅−
°
⋅⋅

= SinWWrVrWrarealAfsnit
1802

1sin
2
1

360
)( 22

2 ππ  

°
⋅⋅

=
360

)(
2 VrarealUdsnit π  

°
⋅⋅

=
360

)( Vdbuelængdeb π  

d 

π = forholdstalet mellem omkreds og diameter 
 

diamter
omkreds

=π  
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