Wiederholung vom 25.04.2019

— Dielektrika im elektrischen Feld

Polarisationsladungen — Polarisation P
Dielektrizitatszahl ¢,
Suszeptibilitate, =1 + y

Kondensator mit Dielektrikum: C — ¢,.C

— elektrische Verschiebungsdichte D

1. Maxwellgleichung in Materie: divD = P(frei)

— Energiedichte im elektrischen Feld in Materie w = %E)ﬁ




Themen heute

Der elektrische Strom
Stromdichte und Stromstarke
elektrischer (ohmscher) Widerstand R
Ohmsches Gesetz
elektrische Leistung

Bsp.: Aufladung/Entladung eines Kondensators




2. Der elektrische Strom

Elektrische Stromstarke und Stromtransport

Demonstration: Kraftwirkung
elektrischer Strome



2. Der elektrische Strom

elektrische Stromstarke [

[ = 4@

= [I] = 1Ampere = 1A

1 Ampere ist die Starke eines zeitlich unveranderlichen elektrischen
Stromes, der, durch zwei im Vakuum parallel im Abstand 1 Meter
voneinander angeordneten, geradlinigen, unendlich langen Leitern von
vernachlassigbar kleinem, kreisformigen Querschnitt flieBend, zwischen
diesen Leitern pro Meter Leiterlange die Kraft 2 x 1077 Newton hervorrufen

wdlrde.



2. Der elektrische Strom

Die elektrische Stromdichte

Stromdichte j=n-q- (V) n....freie Ladungstragerdichte
(V)....mittlere Geschwindigkeit

3 dQ ,
Stromstarke [ =—=[, J-dA




2. Der elektrische Strom

Demonstration: Strom durch freie Ladungstriger

Arten von Ladungstragern - Leitungsmechanismen

— Elektronenleitung (Metalle)

— lonenleitung (ionische Losungen)

— gleichzeitige Elektronen- und lonenleitung (Plasmen)
— Elektronen- und Locherleitung (Halbleiter)




2. Der elektrische Strom

Elektrischer Widerstand

Ohmsches Gesetz

- - 1 —
J =0, FE = P E mit g,;...elektrische Leitfahigkeit;
el
[0,] = 1AV Im™t =107 tm~1
Per-.-spezifischer Widerstand,;
[per] = 1Qm
U=R-1 mitR = L'Zel ...Ohmscher Widerstand;

[R] = 10hm = 10



2. Der elektrische Strom

Maternial O/ | Material

spezifischer Widerstand p,; einiger Materialien




2 Der elektrische Strom

Beispiel Ohmsches Gesetz
Aufladen eines Kondensators C Uber einen Widerstand R

Kondensator — Aufladung

und Entladen
R Aufladen des Kondensators (I(t = 0) = 1)
L F—
UO‘-|= g It)=1,- e t/T mitt = RC

Uc(t) = Up(1 — e t/7)



2 Der elektrische Strom

elektrische Leistung

Ein Strom I liefert bei zeitlich konstanter Spannung U die elektrische

Leistung P

Die Leistung P die durch einen ohmschen Widerstand R verbraucht

wird ergibt sich zu

P=U-I

P=Ug-I=1I?R
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Wiederholung vom 02.05.2019

— Stromdichte

) dQ L
Stromstarke ] = — = [, J-dA

— Ohmscher Widerstand und Ohmsches Gesetz
j=o0,4E, U=RI
— Elektrische Leistung P = Ul

— Aufladen einer Kapazitat tber einen Widerstand
charakteristische Zeit: T = RC




Themen heute

Passive Bauelemente und Netzwerke
Induktivitat L
Kirchhoffsche Regeln — Knoten und Maschenregel
Bsp.: Parallelschaltung von Widerstanden
Wheatstone-Brlcke
Gleichspannung und Wechselspannung

Wechselspannungskreise mit ohmscher, kapazitiver und
induktiver Last




3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Passive Bauelemente

elektronische Bauelemente - ohne Verstarkerwirkung

HIER:

Kapazitat

Widerstand

Induktivitat

- ohne Steuerungsfunktion

Schaltzeichen

F

UR=R'1=R'Z—(5 —
2
UL=L-ﬂ=L-d—§ —— -
dt dt

L...Induktivitat, [L] = 1% = 1Henry = 1H
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3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Schaltung fir unsymmetrisches 600-Ohm-RIAA-Netzwerk
mit den Einzelspulen 67.35-1800 und 67 .35-45
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3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Kirchhoffsche Regeln

Knotenregel: Verzweigen sich mehrere Leiter in
einem Punkt, so muss die Summe der

einlaufenden Strome gleich der Summe der A
auslaufenden Strome sein:
2i1;=0
Maschenregel: In jedem geschlossenen Stromkreis
. U,=RI U
ist die Summe aller Verbraucherspannungen ‘
. T —1
gleich der Generatorspannung [ —— !
R IR}
5 -1 Us
U; =0 o —— y,=
LU = ? , (== Ua=ge
LYY
|
Us=L— Us



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Knoten- und Maschenregel:
Vorzeichenkonvention - ,,Quellen-/Erzeuger- Zahlpfeilsystem
1. Strompfeile einzeichnen:

Batterie: Strompfeil zeigt vom "+" Pol weg.
R,L,C: willkarliche Richtung .

2. Knotenregel anwenden:
Die Summe aller Strome in einen Knoten ist null.
Vorzeichen: Strompfeil zeigt in Richtung des Knotens: +, vom Knoten weg: -

|-1 -|2-|3-|4-|5=U

3. Spannungspfeile einzeichnen:

Batterie: vom “-" zum “+" Pol, also R,L,C: antiparallel zum Strompfeil
Spannungspfeil || Strompfeil U
U Ur Up —=
2 «— | - | |
I e
'_l' Ug =RI1  U=-U=LI U.=Q/C

4. Umlaufsinn der Maschen im Netzwerk: willktrlich wahlen.

5. Maschenregel anwenden:
Bei einem Umlauf in einer Masche mussen sich die Spannungen zu null addieren.
Vorzeichen: Spannungspfeile im Umlaufsinn orientiert: +, entgegengesetzt: -



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Bsp. Kirschhoffsche Regeln

Serienschaltung Ohmscher Widerstdnde:  Rges = 2 R;

(Parallelschaltung Ohmscher Widerstande: — =i

Wheatstonesche Briickenschaltung

Wheatstone-Briicke mit Schleifendraht

Demonstration Wheatstonesche
Briickenschaltung 17



3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Wechselspannungsquelle

— |+
bisher: U = konstant, z. B. Batterie — }*

jetzt (auch): Wechselspannungquellen; hier: U(t) = Uycos(wt + @) _Omo_

Wechselspannungsquelle mit Ohmscher Last R LU : 2m

I(t) = %cos(a)t + @)

Momentanleistung: P(t) = Uolocosz(a)t + @)

mittlere Leistung: P = 2Uoly = Ugrfless [=1 t

U=U, - cos wt
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3. Passive Bauelemente und Netzwerke

Induktive und kapazitive Last

i) Wechselspannungsquelle mit induktiver Last L:

U(t) = Uycos(wt) *U, I

= I(t) = %Cos(wt — g)

induktiver Widerstand R : R; = iwL

i) Wechselspannungsquelle mit kapazitiver Last C:

U(t) = Uycos(wt) AU, I

= I(t) = UOchos(wt + g) ~

kapazitiver Widerstand R: R, = ﬁ \></\U(t
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