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Grund�lau�ur

2

• Termi� der Klausur: 8� Oktober 2021� 18:30�1�:00, O�li�e Moodle Test

• Dauer: �� mi�

• 2� �r��e�: ri��ti�e ��t�ort: ��� �als��e ��t�ort �1� Kei�e ��t�ort: �

• Die �r��u�� �ird �er �oom ��er�a��t u�d au��e�omme�� De� Test ����e� �ie au� der 
Moodle��eite errei��e�� �ie er�alte� �or der �r��u�� ei�e� �i�� �um Meeti�� dur�� das
�e�tu����stem�

• ��r die �r��u�� dar� �ur ei� ei��i�es �er�t �er�e�det �erde�, �eis�iels�eise ei� 
�om�uter oder �a�to�� �e�� �ur ei� �a�d��Ta�let errei���ar ist, si�d diese au�� �estattet�

• Die Kamera des �er�ts muss ���re�d der �esamte� �r��u�� st��di� ei��es��altet sei�� 
���e�du�� �o� Ko����rer� oder �eadsets ist �er�ote��

• �ie m�sse� ei�e� i� �e�tu� re�istrierte� �us�eis
��erso�alaus�eis��eise�ass��tude�te�aus�eis� �or �e�i�� ��r 1� s i� die Kamera �ei�e��

• �ie d�r�e� �ur leere �a�ier�l�tter u�d �ti�te �e�ut�e� u�d Tas��e�re���er� 

• Ko�sta�te die �ie aus�e�di� �isse� m�sse�: ��o�adro Ko�sta�te, �i��t�es���i�di��eit, 
�rd�es��leu�i�u��

• �o����t�t�o�: �� Oktober 1�:30 �1�:00 � ��e�t ���r��� ��r����

�l���ri���� �adung und �adung��r�g�r

�

��ektr����e ������

��ektr����e �������tr��er

• Die ele�tris��e ������ ist �� ��ter�e �eb���e�, sie ist ei�e �ese�tli��e
�i�e�s��a�t der Materie ��ie die Masse �

• �s �i�t �ositi�e u�d �e�ati�e �adu��e�

• �������e�t der �adu��: �o��o�b ���

• Die ele�tris��e ������ ist ei�e �e����te�te �r��e u�d die �lei�ste �adu��sme��e
�ird als ��e�e�t�r������ �e� �e�ei���et: � = �, � � �����

• ��du��str��er si�d Teil��e�, die ei�e ele�tris��e �adu�� tra�e�, �� ��

• das �le�tro�, sei�e �adu�� ist �e

• das �roto�, sei�e �adu�� ist �e

��r������o��t��te ���

• Die ��r������o��t��te e�ts�ri��t der �e���t������ �o� 1 �o� �roto�e�:

� = �� � � = 6,03 � 10��
1

���
� 1,6 � 10���� = �6�00

�

���

�u�ladung �in�� ��r��r�

�

• �tome, Mole��le, ma�ros�o�is��e O��e�te ���� �� ����e�e��e� e�ektr���� �e�tr��,
da diese �lei�� �iele �le�tro�e� �ie �roto�e� e�t�alte�

• K�r�er ��tome, Mole��le, ma�ros�o�is��e K�r�er� ����e� dur�� ��t�er���� oder
dur�� �����re� �o� ��ektro�e� �etto e�ektr����e ������ er���te�

�l
�
: �e�ati�es ���o� mit ei�er

�adu�� �o� �1e

�a�: �ositi�es ��t�o� mit ei�er

�adu�� �o� 1e

�� ��:

�� 
Protonen

�� 
��e�tronen

�� 
Protonen

�� 
��e�tronen

�i� �le�tro� �ird e�t�er�t�

�i� �le�tro� �ird �u�e���rt�



�u�ladung �in�� ��r��r�

�

��e�tronen��n�e�

��e�tronen��er������

�l���ri����r �i��l

��

�� �

�
�� ��:
�asser�
mole��l

• Die ��or����� �o� ��e� ��e��� �ro�e� ����e��������e� ������e� � �ei ei�em ��sta�d�

• ��s�esamt �lei�t der K�r�er �e�tr���

�ei�u��sele�tri�it�t �������� � �le�tro� � ��er�stei��

�e�ati�e �adu��

�ositi�e �adu��

�auersto��

��

������l�ir�ung�n z�i����n �adung�n

�

�o��o�b��e�et�:
�
��

�

��
�� =

�

�

�

�

� �

• Das �eset� ist a�alo� �um �ra�itatio�s�eset�

• Die ele�tris��e ���ie�u��s�r��te ��is��e� dem �tom�er� u�d de� �le�tro�e� �alte�
das �tom �usamme��

�o�er �isse� ��ei �adu��e� �o� ei�er ��t�er�u��, dass sie si�� a��ie�e� oder
a�sto�e� m�sse��

Das ele�tris��e �eld die�t als ��ermittler� 
��is��e� de� �adu��e��

�l���ri����� ��ld

�

• �i� �o�e�� ��r die �es��rei�u�� der �e��sel�ir�u��
��is��e� �adu��e�: ������e� er�e��e� um si��
�erum ei� e�ektr����e� �e�� u�d ��e� �i��t dire�t
�r��te au�ei�a�der aus, so�der� ��r�� ��� e�ektr����e
�e���

• Das �eld �ird dur�� �e������e� �era�s��auli��t� dies
si�d Kur�e�, dere� ����e�te� a� �edem �u��t die
����t��� �e� �e��e�, d� �� die �i��tu�� der
Kra�t�ir�u��, a��ei�e� u�d dere� ����te �ur �t�rke des
�eldes �ro�ortio�al ist�

�� � �robe������ ��o��t���
��� dur�� das �eld ��� ��e �robe������ ��rke��e �r��t

�

�
��ektr����e �e���t�rke ���:    � =

�

�
�
�
�

oder
�
�

�

�

�l���ri���� ��ld���r��

��m�g�n� und in��m�g�n� �l���ri���� ��ld�r

�

Di�ol�eld �adial�eld

• �le�tris��e �eldst�r�e ist
�� �e�e� Ort ��e����

• Die �eldli�ie� lau�e�
�arallel u�d i� �lei��em
��sta�d �o�ei�a�der�

• �le�tris��e �eldst�r�e ��i��tu�� oder
�r��e oder �eide� ist �o� Ort �� Ort
��ter����e������

�� �� P��tten�on�en��tor
���e� �e�ten�e P��tten ��r�� e�nen
��o��tor �one�n�n�er �etrennt�



�l���ri����� ��ld d�r �rd�

�

��ung

1�

Die �eldst�r�e des �omo�e�e� �eldes i� der 
���ildu�� �etr��t 2��� ����
a� Ma� �lat�iert ei�e �ro�eladu�� � � �,�� � i� das
�eld� �el��e Kra�t �ir�t au� die �ro�eladu�� ��etra�
u�d �i��tu����

�� Ma� �lat�iert ei� �le�tro� i� das �eld� �el��e Kra�t 
�ir�t au� das �le�tro� ��etra� u�d �i��tu����

�r��i� im �l���ri����n ��ld

11

� ��

• �u� ei�e si�� i� ei�em ele�tris��e� �eld �e�i�de�de �adu�� 
�ir�t ei�e Kra�t, die e�ektr����e �r��t: � = � � �

• �m das Teil��e� e�t�e�e� �er e�ektr����e� �r��t e�tla�� 
des �e�es �u be�e�e�, muss die �rbe�t �erri��tet 
�erde�: � = � � � = � � � � �

• �ird das Teil��e� �e�kre��t �� �e� �e������e� �e�e�t, 
so muss ke��e �rbe�t �erri��tet �erde�:
� � �������os��� � �

• �i�e s��r��e �e�e�u�� im �eld �a�� aus ei�er
�a�re��te� u�d ei�er se��re��te� �e�e�u��
�usamme��eset�t �erde�

�

� ��

�

�l���ri����� ����nzial

12

• �edem �u��t ei�es ele�tris��e� �eldes �a�� ei� 
�ote����� � � �u�eord�et �erde�

• Dieses �ote��ial e�ts�ri��t der �rbe�t, die ma� 
�erri��te� m�sste, um e��e ������ �o� 1 � �om
��ill��rli�� �e���lte�� �e�u�s�u��t ��� �um 
e�ts�re��e�de� �u��t des �eldes ��� �u �e��rder�

• �um �e�u�s�u��t �ird das �ote��ial �o� � 
����k�r���� �u�eord�et

��

�

�e�u�s�u��t 
���

�u��t 
���

��ektr����e� �ote����� � �: �� =
����

�
�
�
�
= ��������

�m �alle ei�es �omo�e�e� �eldes: ���� =
����

�
=

����� 
�

= � � �

���� = � � � = � � � � �



��ui����nzial�l����n

1�

• ���e ���kte, die das ��e���e �ote����� �esit�e�, lie�e� au� ei�er �l���e, der
�����ote����������e

• Die �e������e� �erlau�e� �e�kre��t �u de� ��ui�ote��ial�l���e�

• �e�e�t ma� ei�e �adu�� ���er���b ei�er ��ui�ote��ial�l���e, so �ird ke��e �rbe�t
�erri��tet

• �� �o�o�e�e� �e��er� si�d die ��ui�ote��ial�l���e� �be�e�, i� ���o�o�e�e�
�e��er� �elie�i� �ekr���te �l���e�

�����ote����������e�

�l���ri���� ��annung

1�

• Die ele�tris��e �������� e�ts�ri��t der �ote���������ere��
��is��e� ��ei �u��te�

• Dies e�ts�ri��t der �r�eit, die �eleistet �erde� muss, um 
ei�e �adu�� der �r��e 1 � �o� ei�em ��u��t 1� �u ei�em 
a�dere� ��u��t 2� i� dem ele�tris��e� �eld �u �ri��e�:

��� =
����

�
= �� � �� = ��

• Muss �e�e� ��� �e�� �r�eit �erri��tet �erde�, so ist die 
�r�eit u�d au�� die ��a��u�� �o��t�� ���u��t 2� �at also 
ei� ���eres ele�tris��es �ote��ial als ��u��t 1�

• �st die �r�eit u�d damit au�� die ��a��u�� �e��t��, so �at 
��u��t 2� ei� �iedri�eres ele�tris��es �ote��ial als ��u��t 1� 

��

�

�e�u�s�
�u��t

���

�u��t 1 
��1�

�u��t 2 
��2�

�m �alle ei�es �omo�e�e� �eldes: ��� =
����

�
=

������
�

= � � �

��� = � � �

��ung

1�

1� Die �eldst�r�e des �eldes i� der ���ildu�� �etr��t 2��� ����
�� �ere���e� �ie die �ote��ial�erte der �u��te 1 u�d 2�

�

�u��t 1 
��1�

�u��t 2 
��2�

2� Ma� �lat�iert ei� �le�tro� i� de� �u��t 1�
a� �ie �ro� ist die �r�eit, die das �eld a� dem �le�tro� �om �u��t 1 �is �um �u��t 2 �erri��tet�

��  �ie �ro� ist die �es���i�di��eit des �le�tro�s im �u��t 2, �e�� es im �u��t 1 aus �u�e startet�

a� �ere���e� �ie die ��a��u�� ��is��e� de� �u��te� 1 u�d 2�

��ui����nzial�l����n ��i ��G

1�

• �eim �K� �erde� ��is��e� �ers��iede�ste� �u��te� ��le�trode�� �ote�t�������ere��e�
�emesse� ���leitu��e��

• �it�e� ��ei �le�trode� au� ei�er ��, so ist die �ote�tialdi��ere��: � � � �

• ���a�d der �emesse�e� �ote�tialdi��ere��e� u�d dere� �e�t����e� �er���� �a�� au� die 
�er�a�ti�it�t u�d �at�olo�is��e �ro�esse �ur����es��losse� �erde� 



��nd�n�a��r

1�

� � ��sta�d

�

� �

�eo�a��tu��:

���

• �i� �o��e���tor ist ei� e�ektr����e� ���te��, das ele�tris��e ������
u�d ��er��e ��e���er� �a��

• �� sei�er ei��a��ste� �au�orm �este�t er aus e�ektr���� �e�te��e� 
���tte�, die �e�e�e�����er ��o��ert ���� �meist dur�� �u�t� u�d �ei�t 
da�� �latte��o�de�sator

• �ird ei� Ko�de�sator �e���e�, so er�alte� sei�e �eide� �latte� 
betr�����e���e u�d ����e��������e ������e� �� u�d ��

• � � �ird als ������ �e� �o��e���tor� �e�ei���et, �o�ei die 
e��ekt��e ������ des Ko�de�sators ���� ist

• Das ele�tris��e �eld ������e� de� �eide� �latte� ist ei� �o�o�e�e�
�e��, ���er���b der �eide� �latte� ist es �edo�� ���o�o�e��

• Die �latte� des Ko�de�sators si�d �����ote����������e�

�a�azi��� �in�� ��nd�n�a��r�

1�

������t�t ���:    � =
�

�
�
�
�
�=����������

• �e �r��er die Ka�a�it�t, desto �e�r ������ �a�� be� e��er be�t���te� �������� 
�es�ei��ert �erde�

• Die ������t�t �a�� er���t �erde� dur��:

• �er�r��er��� der Ko�de�sator���tte� �

• �erk�e��er��� des �b�t���s � ��is��e� de� Ko�de�sator�latte�

• �r������ der relati�e� �er��tt���t�t �� dur�� ei� Diele�tri�um

� = ����
�

�

• Damit ei� Ko�de�sator �e���e� �erde� �a��, muss ei�e �u�ere ��a��u��s�uelle �rbe�t
�erri��te�

• Die �um �u�lade� des Ko�de�sators �erri��tete �r�eit ��e���ert �er �o��e���tor i� �orm 
�o� e�ektr����er ��er��e

� = � =
1

�
� � � ��

• �eim ��tlade� des Ko�de�sators �ird diese ��er�ie �ieder a��e�e�e�  

���al�ung ��n ��nd�n�a��r�n

1�

�ei�e�s��altu��

�arallels��altu��

����� ��= ���

���
���

��

��=
���

��ung

2�

1� �ere���e� �ie die �esamt�a�a�it�t, �e�� �1 � 1 m� u�d �2 � � m�

2� �ere���e� �ie die �esamt�a�a�it�t, �e�� �1 � 1 m� u�d �2 � � m�

�� �ere���e� �ie die �esamt�a�a�it�t �o� 1� i� �ei�e �es��altete� Ko�de�satore� mit �e 1� m�



�l���ri����r ��r�m
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• �i� e�ektr����er �tro� �es��rei�t ei�e� �e�ielte� u�d �eri��tete� �������tr����ort
��r�� ei�e �e�e�e�e �����e �i�dur��

• �orausset�u�� da�u: �re�e ��uasi�reie� �������tr��er ��e�e�li��e �adu��str��er�

• �ls �adu��str��er die�e� t��is��er�eise ��ektro�e� oder �o�e�

• �i��t �ede �e�e�u�� �o� �adu��str��er� ist ��a��sl�u�i� ei� �trom 

�emer�u��:
Die te�������e�ko��e�t�o�e��e �tro�r���t��� e�ts�ri��t der �i��tu��, i� die 
�ositi�e �adu��e� �lie�e�: �o� �lus �a�� mi�us�

�i�l�gi���� �ir�ung ��n ��r�m

22

• Der ele�tris��e �trom ru�t �iolo�is��e �ir�u��e� 
�er�or, die i� der Medi�i� ei��eset�t �erde�, ����:

• �er�e��u�d Mus�elstimulatio�
• �e�e�eer��rmu��
• �e�e�e�erst�ru��

�l���ri���� ��r�m���r��

2�

Die e�ektr����e �tro��t�rke ist de�i�iert als die
��������e��e ��, die ���re�� der �e�t �� dur��
ei�e �eda��te �uers���ittse�e�e ei�es �eiters tritt:

��ektr����e �tro��t�rke ���:

� =
��

��
�
�
�
�=����������

�atrium��o�e�, die ���re�d des ��tio�s�ote��ials dur�� �atrium�
�a��le i� der �ellmem�ra� �lie�e�, stelle� ei�e� ele�tris��e� �trom�luss
dar� Die ���a�l der �ro �eitei��eit dur�� de� Ka�al �lie�e�de� �atrium�
�o�e� �estimmt da�ei die �r��e dieses �trom�lusses�

�

• Die �e�e�u�� der �le�tro�e� ist �i��t u��er�i�dert: 
• Kollisio�e� u�terei�a�der
• Kollisio�e� mit de� �tome� des Metall�itters

• Die ele�tris��e �tro��t�rke ist �ro�ort�o��� �ur
a��ele�te� ��������: ���

��m����� G����z� �id�r��and� ��i���r��
���z� �id�r��and� ��i����ig��i�

2�

���

��ektr����er �e�t�ert ���:

� =
�

�
�
�

�
=������������

��ektr����er ���er�t��� ���:

� =
�

�
�
�

�
=��������

� = � � � � = � � �O�����e� �e�et�:

• Der ele�tris��e �idersta�d ei�es �eiters 
����t u�a� �o� desse� �eo�etr�e a�:

• �e �r��er die �uers���itts�l���e �, 
desto �er���er ist der �idersta�d

• �e ����er der �eiter �, desto �r��er
ist der �idersta�d

� = � �
�

�

• � ist der ��e�������e ���er�t��� u�d ei� 
�o� der �e��er�t�r a�����i�er 
�to����e�������er Koe��i�ie�t mit ei�er
Ma�ei��eit �o� ��m

• Der ele�tris��e �eit�ert ei�es �eiters 
����t u�a� �o� desse� �eo�etr�e a�:

• �e �r��er die �uers���itts�l���e �, 
desto �r��er ist der �eit�ert

• �e ����er der �eiter �, desto k�e��er
ist der �eit�ert

� = � �
�

�

• ist die e�ektr����e �e�t�����ke�t u�d ei� 
�o� der �e��er�t�r a�����i�er 
�to����e�������er Koe��i�ie�t mit ei�er
Ma�ei��eit �o� ��m



���al�ung ��n �id�r���nd�n

2�

�e��e������t���

��r���e������t���

����� ��= ���

���
���

��

��=
���

�l���ri���� ��i����ig��i� in d�r �iagn���i�

2�

G����� �m��m�

���t ���

�r��e
��rn����e

���

�e��e 
��rn����e

���

���t ���

�ett ��

�no��en ��

�le�tris��e
�m�eda��tomo�ra��ie

���T�

�m�eda���let��smo�ra��ie
�����

2�

�ru�ds�ri�t Ka�itel � u�d 1��ausau��a�e�:


