
Seite 1

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm
Institut für schnelle mechatronische Systeme (ISM)
Institut für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA)

Die Kolloquiumsreihe
von Institut

und Industrie

Willkommen an der 
Reinhold-Würth-

Hochschule in 
Künzelsau

Magnetics 4 Freaks:  Alles rund um den Elektromagnetismus WS25/26

Bitte

Danke!

Foto: Wilhelm Feucht
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Programm 
Wintersemester
2025/26:

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Campus:

-News
Neuer IDA-Infotag am 03.03.26; 16:00 Uhr – save the date

• Derzeitiger Jahresbericht erhältlich unter https://www.hs-

heilbronn.de/ida

Unter Federführung von Institutsassistentin

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

https://www.hs-heilbronn.de/ida
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Veranstaltungen: Ilmenauer Magnettag

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Veranstaltungen: Workshop Elektrische Maschinen

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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1. Historie zur Variationsrechnung

2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung

3. Mathematische Ableitungsakrobatik 

4. Euler-Lagrange-Gleichung

Inhaltsverzeichnis

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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3. Mathematische Ableitungsakrobatik 

4. Euler-Lagrange-Gleichung

Inhaltsverzeichnis

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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1. Historie zur Variationsrechnung

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Sir Isaac Newton (1643-1727)

Johann Bernoulli (1667-1748)Jacob Bernoulli (1655-1705) Bild: https://en.wikipedia.org
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1. Historie zur Variationsrechnung

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Jean le Rond d‘Alembert
(1717-1783)

Leonhard Euler
(1707-1783)Bild: https://en.wikipedia.org
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1. Historie zur Variationsrechnung

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Joseph-Louis Lagrange
(1736-1813)

William Hamilton
(1634-1694)Bild: https://en.wikipedia.org
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1. Historie zur Variationsrechnung

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Constantin Carathe´odory
(1873-1950)
Griechischer Mathematiker

Bild: https://en.wikipedia.org
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1. Historie zur Variationsrechnung

2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung

3. Mathematische Ableitungsakrobatik 

4. Euler-Lagrange-Gleichung

Inhaltsverzeichnis

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Das 17:30 Uhr-Problem - Geodäte

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Mit

Folgt

Durch Ableiten

und 

geht L in das Extremal l0 über.

Damit ist die gerade Linie die kürzeste Verbindung
zwischen den Punkten A und B.
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Das 17:30 Uhr-Problem - Geodäte

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Mit

Folgt

und Umstellen nach ε folgt

und erlaubt das Auffinden der Extremale, bei welcher die 
Summe der beiden Pfadlängen l1 und l2 in die Länge der 
Extremale l0 übergeht. 
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Das 17:30 Uhr-Problem - Brachistochrone

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Das Funktional t

wird durch Ableiten

und Suche nach ε stationär.
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Das 17:30 Uhr-Problem - Brachistochrone

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Lösung:
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Historische Fragestellungen - Geodäte

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Historische Fragestellungen - Katenoid

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Historische Fragestellungen – Minimale Fläche

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung
Historische Fragestellungen – Brachistochrone

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Gegenüberstellung gezeigter Funktionale:
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1. Historie zur Variationsrechnung

2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung

3. Mathematische Ableitungsakrobatik 

4. Euler-Lagrange-Gleichung

Inhaltsverzeichnis

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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3. Mathematische Ableitungsakrobatik: Kettenregel - Differenziationsregeln
für Multivariable Funktionen

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Geschachtelte Funktionen in der Leibniz-Notation Geschachtelte Funktionen in der Lagrange-Notation
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3. Mathematische Ableitungsakrobatik: Kettenregel - Differenziationsregeln
für Multivariable Funktionen

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Geschachtelte Funktionen in der Lagrange-Notation – Baumdiagramm für eine (1) unabhängige Variable:
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3. Mathematische Ableitungsakrobatik: Kettenregel - Differenziationsregeln
für Multivariable Funktionen

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Geschachtelte Funktionen in der Lagrange-Notation – Baumdiagramm für eine (1) unabhängige Variable;
Induktionsgesetz: z=Ψ(I,δ), mit I=i(t) und δ=δ(t):
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3. Mathematische Ableitungsakrobatik: Kettenregel - Differenziationsregeln
für Multivariable Funktionen

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Geschachtelte Funktionen in der Lagrange-Notation – Baumdiagramm für zwei (2) unabhängige Variablen:
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3. Mathematische Ableitungsakrobatik: Kettenregel - Differenziationsregeln
für Multivariable Funktionen

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Unterschied beider Kettenregeln:

In der Kettenregel für eine unabhängige Variable ist die linke Seite der Gleichung für die Ableitung 
eine gewöhnliche Ableitung.

Dagegen in der Kettenregel für zwei unabhängige Variablen eine partielle Ableitung. Der Grund 
dafür ist, dass in der Kettenregel für eine unabhängige Variable z letztendlich nur eine Funktion von t 
ist, während z in der Kettenregel für zwei unabhängige Variablen eine Funktion von u als auch von v 
ist.
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1. Historie zur Variationsrechnung

2. Einführung in die Gedanken der Methode der Variationsrechnung

3. Mathematische Ableitungsakrobatik 

4. Euler-Lagrange-Gleichung

Inhaltsverzeichnis

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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4. Euler-Lagrange-Gleichung

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Prüfung auf Minimum/Maximum:

Extremal I:

Funktionen:

Extremal:

Randbedingungen:

Anwendung der Leibniz-Regel:
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4. Euler-Lagrange-Gleichung

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau

Zwischenschritt:

…wird wann Null??

Euler-Lagrange-Gleichung:

„Scientific Poem“ Sir Hamilton

Lagrange-Gleichung:

…dabei werden x, y, y‘ durch t, q, dq/dt
ersetzt.
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4. Euler-Lagrange-Gleichung

Januar 2026:

• Lösung der Euler-Lagrange-Gleichung

• Anwendungsbeispiele 

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Literaturempfehlung:

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Literaturempfehlung:
Für Mathematik-Interessierte und für diejenigen, welche 
wissen möchten, wie Mathematik entstanden ist, wozu sie 
dem Menschen von Nutzen ist und damit im Alltag nicht 
mehr wegzudenken ist.

Sehr lehrreiche, populärwissenschaftliche Literatur!!

https://www.spektrum.de/rezension/buchkritik-zu-
panorama-der-mathematik/2070207

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Literaturempfehlung:

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Programm 
Wintersemester
2025/26:

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
Magnetics4Freaks            Institut für schnelle mechatronisch Systeme (ISM); Reinhold-Würth-Hochschule Campus Künzelsau; Daimlerstraße 22; 74653 Künzelsau
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Institut für schnelle mechatronische Systeme (ISM)
Institut für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA)

Die Kolloquiumsreihe
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und Industrie

Willkommen an der 
Reinhold-Würth-

Hochschule in 
Künzelsau

Magnetics 4 Freaks:  Alles rund um den Elektromagnetismus WS25/26

Bitte

Danke!

Foto: Wilhelm Feucht
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Ulm; Forschungsprofessor für elektromagnetische Systeme, Institutsdirektor des Instituts für Digitalisierung und elektrische Antriebe (IDA) und 
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	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35

