Zusammenfassung v09 vom 28. Mai 2013

Ohm’sche Widerstande sind durch die Befolgung des
Ohm’schen Gesetzes charakterisiert. Dies beinhaltet in (ideal-
isierten Féllen) die Linearitdt zwischen Strom und Spannung,
Unabhangigkeit des Widerstands von Strom, Spannung, Tem-
peratur und anderen Einflussgrossen. Entlang ausgedehnter
ohmscher Leiter herrscht ein konstantes Potenzialgefalle, d.h.
der Widerstand ist proportional zur Lange des Leiterstiicks.

Widerstande sind mit einem 4-teiligen Farbcode gekennzeichnet,
der 2 Ziffern, 1 Multiplikator und die Toleranz enthalt.

Messung von Strom und Spannung Elektrischer Strom kann
quantitativ durch zahlreiche Methoden gemessen werden, z. B.
durch die magnetische Kraft, die stromfiihrende Leiter in Mag-
netfeldern erfahren [Demo: Drehspulinstrument]. Messgerite
fiir Spannung und Strom sollen die Messung moglichst nicht
verfalschen. Thr Messbereich wird ggfs. durch Vorwiderstande
angepasst. Voltmeter sind hochohmig, damit moglichst wenig
Strom durch sie fliesst. Amperemeter sind niederohmig, damit
sie keinen zusatzlichen Spannungsabfall verursachen.

Schaltungen von Widerstanden Die Kirchhoff’schen Regeln
sind spezielle Formulierungen der Ladungserhaltung und En-
ergieerhaltung. Es gilt die Knotenregel: die Summe der Strome
in einem Leitungsknoten ist gleich Null (die Ladung hauft sich
nirgends an). Die Maschenregel besagt, dass die Summe der
Spannungen in einer Masche gleich Null ist (Energieerhaltung).

Schaltungen von Widerstanden

e Serienschaltung: durch zwei Widerstande R; und Rs in
Serie fliesst der gleiche Strom I, die Spannungen U; und Us
addieren sich zur Gesamtspannung U. Das Ohm’sche Gesetz
liefert sofort Ryes = U/I = (U1 + Usz)/I = Uy /I + Us/I:

Rges = R1 + R (42)
Widerstande in Serie addieren sich.

e Parallelschaltung: an zwei parallel geschalteten
Widerstdnden R; und Ry liegt die gleiche Spannung
U an, der Gesamtstrom I teilt sich proportional zu den
Leitwerten auf: I = I + Is. Wieder liefert das Ohm’sche
Gesetz I = Ul/Rl + U2/R2 =U- (1/R1 + 1/R2), d.h.

1/R=1/Ry +1/R, (43)

Die Leitwerte addieren sich zum Gesamtleitwert.

Komplexe Widerstandsnetzwerke werden zur Berechnung in ele-
mentare Serien- und Parallelschaltungen zerlegt.

Energie und Leistung von Stromen Elektrische Energie kann
in realen Leitern und/oder Verbrauchern in Warme, chemische
Arbeit oder in mechanische Arbeit umgesetzt werden. Leistung
ist die pro Zeiteinheit umgesetzte Energie: P = dW/dt. Mit
W = QU und U = const. folgt fiir die elektrische Leistung eines
Stroms das Joule’sche Gesetz:

P=U-I=R-I*?=U*/R (44)

Mit Hilfe der Formeln fiir Stromdichte und Leitfahigkeit erhalt
man die Leistungsdichte p = j - E = o - E? = j? /0.



Leistungsanpassung einer Stromquelle
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freie Elektronen in Metallen
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Abb. 6.71. Der Tolman-Versuch lasst

sich besser mit einem rotierenden Leiter
ausfiihren (Elektronenzentrifuge)
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Abb. 6.73. Die Leitfdhigkeit o von
Metallen steigt be1 Abkiihlung bis
zu einem Restwiderstand, auller
bei Supraleitern, die unterhalb
des Sprungpunktes 7. praktisch
unendliche Leitfihigkeit haben.
Beil anderen Stoffen féllt o bei
Abkiihlung nach einem Boltzmann-
Gesetz, dessen Steilheit von der
Befreiungsenergie der Ladungs-
trager abhingt
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elektrische und Warme-Leitfahigkeit




Supraleitung, Meisner-Ochsenfeld-Effekt

T > Twit: Material ist
normalleitend und
kann von Magnetfeld
durchdrungen
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Theorie der Supraleitung: BCS 1957; ‘leichte’ Darstellung —

T < Twit: Material ist
supraleitend und
verdrangt Magnetfeld
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Lichtelektrischer Effekt

Abb. 6.74. AuBerer Photoeffekt: Die
einzelnen Frequenzen (hier alle mit
gleicher Wellenliange gezeichnet) 1osen
Elektronen verschiedener Energie aus.
Unterhalb der Grenzfrequenz gelingt
gar keine Auslosung
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Abb. 6.75. Photoleiter oder Halbleiter-
Detektor. Licht oder ionisierende
Strahlung erzeugt Ladungstrager im
Kristall, meist paarweise (innerer
Photoeffekt). Das angelegte Feld trennt
die Ladungstrager: Photostrom
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Abb. 6.76. Photodiode. Licht hin-
reichender Frequenz erzeugt
Elektron-Loch-Paare, die 1. Allg.
bald wieder rekombinieren, auller in
der Niahe der p-n-Grenzschicht, de-

ren starkes Feld sie auseinander reif3t.

Die entstehende Aufladung flief3t
iiber den Verbraucher ab, wenn des-
sen Widerstand kleiner ist als der der
Grenzschicht

Abb. 6.77. Leuchtdiode (LED = light
emitting diode). Von einer Seite werden
Elektronen in den Kristall injiziert,
von der anderen Defektelektronen oder
Locher. Die Tragersorten vernichten
einander paarweise, die Vernichtungs-
energie wird als Licht emittiert



Photomultiplier
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wenn man wissen will, wie es wirklich funktioniert...



Abb. 6.78. Stromdurchgang durch eine
elektrolytische Losung
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Abb. 6.87. Aus einem Metall treten so
viele Ionen in das Losungsmittel, bis das
Feld der entstehenden Doppelschicht
den weiteren Austritt verhindert

Tabelle 6.7. Spannungsreihe einiger
chemischer Elemente und ihre
Normalspannungen gegen die Normal-
Wasserstoffelektrode (Konzentration
der Elektrolytlosungen: 1 mol Ionen/lI)

Elektrode U/vV

Li — 3,02
K —2,92
Na —2,71
Mg — 2,35
Zn — 0,762
Fe — 0,44
Cd — 0,402
Ni —0,25
Pb — 0,126
H» 0

Cu + 0,345
Ag + 0,80
Hg + 0,86
Au + 1,5
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Alessandro Volta, wie er im Jahre
1801 Napoleon seine Batterie vorfuhrt.
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Tabelle 6.8. Stellung einiger Elemente
in der thermoelektrischen Spannungs-
reihe bei der Temperatur 0 °C. (Fiir Pb
ist die Thermokraft willkiirlich gleich
Null gesetzt)

Abb. 6.96. Kontaktspannung zwischen Eicmcnt Thermolil;aft
zwel sich beriihrenden Metallen pm VK
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