Das kugelsymmetrische Feld



Flußdichte    

          Feldstärke  

         Kraft zwischen 2 Pkt-ladg   
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Berechnung der elektrischen Feldstärke in einem Raumpunkt in der Umgebung zweier Punktladungen:

Prinzip: Überlagerung (lineare Verhältnisse)


[image: image2.wmf]2

2

2

2

2

1

1

1

4

4

r

Q

E

r

Q

E

×

×

=

×

×

=

e

p

e

p

 
           

     geometrische Addition!

Das zylindersymmetrische Feld


Flußdichte    


    Feldstärke  


            für 




.... Linienladung

Die Gleichungen gelten auch für die Oberfläche eines zylindrischen Leiters vom Radius r.

Berechnung des Potentials ( eines Punktes im Abstand r von einer Punkt- bzw. Linienladung

Bekannt ist für beide Fälle 


Punktladung:   r ( (    

            aus    1) 

        2) 
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2 Punktladungen:         
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  algebraische Addition!
Linienladung: r ( r = r0 bis r    

      aus   
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Vektoriell:
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mit    
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Das Schichtdielektrikum



a) Parallelschaltung




( gleiche Feldstärke in jeder Schicht!                 Flußdichte D 


      Verschiebungsfluß ist überall gleich

       Schicht mit kleinstem Dielektrikum. hat größte Feldstärke

b) Reihenschaltung   
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Problem 
Wie groß darf 

 maximal sein, damit in keiner der drei Schichten die maximal zulässige Feldstärke überschritten wird? 
[image: image12.wmf]U

D

d

d

d

ges

zul

max,

=

+

+

æ

è

ç

ö

ø

÷

1

1

2

2

3

3

e

e

e

    D zul = kleinster Wert von allen D1max, D2 max, D3 max
Grenzflächen 

elektrostatischen Feldern 
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elektrischen Strömungsfeld     
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       Brechungsgesetz:  
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Der Kondensator

Berechnung von Kapazitäten

Kapazität allg.

 (Ausgangsgl. aller Kapazitäten( Spannung ermitteln)   
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1) Die Kapazität eines Plattenkondensators



A....Elektrodenfläche        d.....Elektrodenabstand         (.....Permittivität des Dielektrikums

2) Die Kapazität des Kugelkondensators
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Die Kapazität einer Kugel mit 

 gegen den unendlich weit entfernten Raum
(    


3) Die Kapazität eines Zylinderkondensators (Koaxialkabel)

Die Spannung zwischen den Elektroden 

 und 





4) Die Kapazität einer Doppelleitung
  (Voraussetzung:  Abstand 

Leiterradius)   [l = Länge des Leiters]

Überlagerungsprinzip:   Überlagerung zweier Zylinderfelder
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5) Die Kapazität einer Einfachleitung gegen Erde

(Voraussetzungen: Höhe über der Erde 

 Radius des Leiters)     [ Erdoberfläche leitend]



(Reihenschaltung zweier gleich großer Kondensatoren)




Berechnung des Leitwertes aus der Kapazität bzw. umgekehrt.


Man erhält den Leitwert (Kapazität) einer Anordnung aus deren Kapazität (Leitwert), wenn man ( (() durch ( (() ersetzt.

Beispiel  [Plattenkondensator]

 Aus  
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   somit gilt auch    
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Beispiel  [Zylinderkondensator]
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Schaltungen von Kondensatoren

Die Parallelschaltung

    (gleiche Spannung)

allgemein bei n Kondensatoren parallel gilt



Verhältnisse von Ladungen
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Reihenschaltung

   (gleiche Ladung)
Die Ladung jedes Kondensators ist gleich der Gesamtladung bei der Reihenschaltung von Kondensatoren



                       allgemein bei n Kondensatoren in Reihe gilt:
 


Sonderfälle:

a) zwei Kondensatoren in Reihe
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b) n gleiche Kondensatoren in Reihe



Spannungsverhältnisse:
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Energie und Kräfte im elektrostatischen Feld
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Energie im elektrostatischen Feld

Energie     
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Spannung am Kondensator   
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  (U=Quellenspannung)
   

Strom 
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Zeitkonstante   ( = R * C  in s

bei zeitlichen Änderungen  

     

...Integrationskonstante        (Spannung bei Ladungsbeginn)

Energie soll nun durch die Feldgrößen ausgedrückt werden    


allgemein bei inhomogenen Feldern:


...elektrische Energiedichte
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im homogenen Feld (V...Volumen)




im inhomogenen Feld

Kräfte auf Trennflächen im elektrostatischen Feld

Inhomogenes Feld
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D

F

e

2

2

1

'

×

=


  
[image: image38.wmf]dA

E

F

2

2

1

'

×

=

e

       
[image: image39.wmf]dA

E

D

F

×

×

=

2

1

'

       F’...Kraft auf das Flächenelement dA

Homogenes Feld
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Kraft über die Größen C und U allg.  

        angewandt beim  Plattenkondensator 

 

Das magnetische Feld

Magnetische Fluß:     allgemein gilt:         

 Fluß ( (Phi)         
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  (Tesla)


homogenes Feld:


      


Feldstärke H
homogenes Feld:     
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magnetische Spannung V:     allgemein:   
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   homogenes Feld   

  


Zusammenhang  B und H:       
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Magnetischer Kreis

Magn. Fluß  

           Durchflutung (Theta)  
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 magn. Widerstand   

   

    l......Feldlinienlänge (l=2r()

 Durchflutung, Durchflutungsgesetz

     Reihenschaltung von n Bereichen  
          Da A=A1=A2 folgt (=(1=(2
Homogenes Feld:     n magn. Widerstände in Reihe 
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Inhomogenes Feld:
             Durchflutungsgesetz     


Die Kirchhoffschen Regeln im magnetischen Kreis

a) Knotenpunktsregel  



           b) Maschenregel    


(Richtung ( zuerst einzeichnen, dann ( entgegengesetzt)              (ersetzen von (*Rm  durch  H*l) und (V = H*l)

Berechnung magnetischer Felder
(=konst                        ( Außerhalb des Leiters)    (Innerhalb des Leiters)

langer geradliniger Leiter mit kreisförmigen Querschnitt  (Hamax bei R=r) 

      


2 parallele Leiter mit     entgegengesetzter 

      gleicher 

 Stromrichtung


Koaxialkabel   (im Außenleiter)
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Magn. Fluß in einem konzentr. Ring um einen stromdurchflossenen Leiter  
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       Überlagerung: Additon der Teilflüsse 

Magn. Fluß zw. 2 Leitern einer Doppelleitung der Länge l   
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Magn. Fluß innerhalb eines stromdurchflossenen Leiters der Länge l


 ( unabhängig von R
Magn. Flußdichte (Vektoriell)    
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    Leistung  
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Grenzflächen im magnetischen Feld
















Kräfte im magnetischen Feld

Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen Leiter




vektoriell: 

  nur homogenes Feld
Kraftwirkung auf bewegte Ladungsträger im magnetischen Feld

F ist immer senkrecht zur Bewegungsrichtung der Ladungen – im homogenen M-Feld durchlaufen Ladgträger Kreisbahnen - v bleibt konst.




             Lorentzkraft 

             Radius der Bahnkurve 

 

Kraftwirkung zwischen zwei stromdurchflossenen parallelen Leitern 
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Das Induktionsgesetz

Bewegung eines stromdurchflossenen Leiters im ruhenden Magnetfeld

Induzierte Feldstärke 

    




Spannung zwischen Leiterenden  allg:
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           homog. Feld  

      Halleffekt:  

 Hallspannung


Umlaufintegral 
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Ruhende Leiterschleife im zeitlich veränderlichen Magnetfeld

Induktionsgesetz:  


     mit 
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Induktivität

Selbsinduktivität


       



          Magn. Widerstand
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   Einheit:  Vs/A = 1(s = H            
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Spannungsabfall an:  Induktivität  
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     Kondensator 

 

Für den Strom gilt: 
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            Differentielle Induktivität  
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Berechnung von Induktivitäten

Ringspule 
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       Doppelleitung
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 äußere Induktivität 
[image: image72.wmf]r

a

l

I

L

a

ln

0

p

m

×

=

F

=


Langgestreckte Spule  
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   l (Feldlänge im Leiter) > 10d  

Energie im magn. Feld

(a Abstand der 2 Leiter)


(r Radius der Leiters





(1





(2





(3





Ablenkung im Kondensator:  y‘ = tan (





Energie eines Elektrons im Kondensator: 


W = U*Q = E*d*Q


(U ändert sich nur ,wenn Elektron in y-Richtung


ausgelenkt wird)





mag. Fluß: Gesamtheit aller Feldlinien die bei langgestr. Spule aus N-Pol aus- u. S-Pol eintreten. ( magn. Fluß und Feldlinien sind immer geschlossen





(...Ursache (Uq)


(...Wirkung (I)


Rm...mag. Wid.(R)





Kraft zw. ( Stromführenden Leiter und Eisenteilen





-Im Innenleiter (wie oben)


-zw. Innen und Außenleiter 


(wie oben außerhalb des Leiters)
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