Elektrizitatslehre 2.

Wechselwirkung zwischen den Ladungen

Quantitativ: die Kraft zwischen der Ladungen Q,
und Q, die voneinander im Abstand r liegen

betragt:
c_ 1 QQ

dre, T’
& = elektrische
Feldkonstante
& =8.85-1012 ¢2

k =9-109 Nm* Nm’
cr

oder

F — k Q;?Z

—®
+©

@—F
@_F

CaS

W ist unabhangig vom Weg!

‘%\ ,

w
N
wn
w
|
|
Q"I‘H

6’-']
\

W = AE

Pot




Zur Erinnerung

Spannung

Elektrische Spannung zwischen zwei Punkten P, P,
(Spannung des Punktes P, gegenuber P,)

W

U, = o2 Einheit: Volt [V]
q
Bemerkungen:

U, 1= 0,- —

Wenn U,,>0 => P, ist ,positiver” als P,

Uyi=- Uy, =
. W, GEs

In homogenem Feld: U, = 1qz — ‘q‘ — Es

Aquipotentialflaichen

Aquipotentialflachen i
verlaufen senkrecht zu den (L 2+
Feldlinien B
Bewegung an einer Aquipotentialflache: keine Arbeit!

Kapazitat des Kondensators

|
Q=CU Ladungsspeicherungsfachigkei

c=2 Einheit Farad, F 1r='C
U 1AY

Fur Plattenkondensator gilt:

C=g,

A
d

Analogie: I
Q Ladung T |




Parallelschaltung von Kondensatoren:

+Qi| |-Q 0
G U, = +Q| I'Q
+Q, -Q, Cp| l
2y, Q=Q+Q,

U —U,—U uc, =Uc, +UC,
C,=C, +C,

Reihenschaltung von Kondensatoren:

U
+Q2| I'Qz +Q1| |'Q1 = +Q| ’-Q
C, |U| C, .U1| Cr| '

U=U +U,
Q,-Q,=0 Q:QJrQ
Q=Q,=Q Cr C1 C2
I 1 1
c.c'c

Parallel und Reihenschaltung von Kondensatoren:

= SO
Gl LA, [ | | |
2 2 d. da,
Col |A+A, Cpl l
d,+d,
C-A C~1/d d~1/C
1l .1
Cp=C1+C2 Cr Cl C2

Parallel- und Reichenschaltung von mehreren
Kondensatoren:

C,=C+C,+C,+...




Elektrischer Strom

Strom = Eine geordnete Bewegung der Ladungen

Strom im Vakuum

Strom im Gas

Strom in Flussigkeit (Losung)
Strom im Festkorper

Bemerkung

Strom = geordnete Bewegung der Ladungstragern
Warmebewegung ~ km/s
Strombewegung ~ mm/s (Driftgeschwindigkeit)

Analogie: Warenhaus
- 1 Stunde &

Der Leitungsvorgang hangt ab von:

- Art und Anzahl der beweglicher Ladungstrager
- der Behinderung der Bewegung durch andere Teilchen
- der angiegenden Spannung

Leiter

Halbleiter

Nichtleiter

besitzen eine groBe
Anzahl beweglicher

besitzen bewegliche
Ladungstrager

besitzen nur wenige
oder keine beweglichen

Ladungstrager (Elektronen, Ladungstrager.

(Elektronen, lonen). Defektelektronen).

Metalle Silicium Vakuum

Elektrolyte Germanium Isolatoren (Porzellan,

ionisierte Gase Verbindungen Papier, Gummi)
(GaAs, PbS) Gase (,normale” Luft)

Bei Metallen kommt
auf ein Atom im Mittel

ein bewegliches Elektron.

Bei Halbleitern kommt
auf 10% - 107 Atome ein
beweglicher Ladungs-
trager.

Bei Nichtleitern kommt
auf mehr als 10'°
Atome ein beweglicher
Ladungstrager.




Strom in Metalle
Metall: Feste Atomkerne mit
geschlossenen Elektronenhullen
Die Elektronen der auf3ere Hullen
bewegen sich frei. (Sie sind
,kollektive® Elektronen)

Elektrische Stromstarke*

‘/AQ . Durch den
- Leiterquerschnitt

— wiahrend 4t Zeit
—~ =»~ durchgefloRene
B\ 9 o &9 Ladung

* Einheit: Ampere (A)
1A=1C/1s

Konventionelle (technische) Stromrichtung:

Bewegungs-richtung der positive Ladungen.

*diese definition ist allgemein, unabhangig davon in welchem Medium
der Strom fliesst (Metall, Gas, Vakuum..)

Bei Metallen:

| ~ U

d.h. U/l ist konstant. Diese Konstante wird
als Widerstand bezeichnet:

R= LIJ Einheit : Ohm Q = X

L Ohmsches Gesetz

AQ=n-e-A-v-At

/

Ladungstéargerdichte Geschwindigkeit
Anzahl der Ladungstragern
/ Volumen Querschnittsflache




AQ=mn-e-A-v-At
Die Stromstarke:

AQ
I=_— [ IAI
At n-e v

Die durchschnittliche Geschwindigkeit:
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Spezifischer Widerstand

Einheit: Om oder Qmm?2/m

Spezifische Widerstandswerte:

Stoff p (Qmm?m) Stoff p (Qmm?2/m)

Silber 0,016 Kohlenstoff =35
Kupfer 0,017 Dest. Wasser 1070
Gold 0,023 Transforma-

Aluminium 0,028 torenol  1015-1016
Eisen 0,1 Porzellan 1018

Wolfram 0,05
Konstantan 0,5

Quarzglass 5-10%2

1
Elektrische Leitfachigkeit: o= E

Widerstand als physikalische Grofe
und Schaltelement




Strom in Flussigkeiten

Katode Anode

+

LI Ladungstragern
-:H—J— entstehen durch
T 3 P Dissoziation

@ @& lonen & Wassermolekiile

zB: ClI- und Na*
Stoffmenge (mol)

Q=nzF
“——— Wertigkeit der lonen

Strom in Gasen

Entstehung von beweglichen Ladungstrager:
- lonisation durch aufderen Einwirkungen:

Str_ahlung %%%%%%%%%

Warme J’ J J ) J

) Gasmolekile Jlonen s Elektronen
=
o ——

- Stoldionisation c— @
& o —
g/w“—--&,
._-.t.b
o [ P &’
c— @

o —
=

1

Ibtt dg Sattigungsbereich | selbststandige

entladung | | Gasentladung
T T

Usg Ug u

Strom in Vakuum

Freie Ladungstrager: Elektronen
- Gluhelektrischer Effekt
- Lichtelektrischer Effekt

Katode Anode Katode
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Heizung - + — +

Rontgenrohre, Braunsche Rohre: S. Vorlesung 2!




Strom in Halbleitern ¢ ®
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Ladungstragern: > 4
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Bandermodell: Isolatoren
Atom Molekdl Festkorper Atom Festkorper
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Halbleiter
(reiner Halbleiter)
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Dotierte Halbleiter

Halbleiter: Si, Ge, (Spalte V)
Donator
P, As (Spalte V.)
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Dotierte Halbleiter Halbleiterdiode
Halbleiter: Si, Ge, (Spalte V) .
p-Leiter pn-Ubergang n-Leiter
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Grenzschicht

= Bor-lon
o Defektelektron

Bewegbar /@ Phosphor-lon
T e freies Elektron




Halbleiterdiode n
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Wirkungen des Stromes

Warmewirkung
Chemische Wirkung
Magnetische Wirkung

(Biologische Wirkung)
(Lichtwirkung)

Reihenschaltung von Widerstande

U, U, | U
T > —
1 Rl 2 R2 Rr
1,=1=I
U=U,+U,

IR =R +1L,R, = IR +IR,
R =R +R,

Parallel- und Reihenschaltung von Widerstan:
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p
o
[
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R, A 11 1 L
= 4
R-UA A~1R= R, R R
¢ ¢, t=t+4,
— = y
R1 RZ R

R~¢Z o |[RR=R +R,




Spannung und Stromstarke
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