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Reale Stromquellen besitzen einen Innenwiderstand, der mit
Hilfe eines Ersatzschaltbilds beriicksichtigt wird: die reale
Stromquelle wird durch eine ideale Stromquelle (ohne Wider-
stand) plus Innenwiderstand R; ersetzt. Die Leistungs-
optimierung eines Stromkreises aus realer Stromquelle und
ohm’schen Verbraucher R wurde diskutiert, die Leistung wird
fir R = R; maximal.

Kondensatorentladung Eine Kapazitat C werde iiber einen
Widerstand R entladen. Ladung, Spannung und Strom folgen
Exponentialgesetzen:

Q(t) = Qo - exp(~t/(RC)) (45)
U(t) = Uy - exp(~t/(RC)) (46)
I(t) = Iy - exp(~t/(RC)), (47)

wobei Iy = Qo/(RC) der Anfangsstrom ist. Das Produkt 7 = RC
wird als Zeitkonstante des RC-Kreises bezeichnet.

Stromtransport in Leitern wird durch die Driftgeschwindigkeit
beschrieben, die sich aus einem einfachen Modell ableiten lasst.
Als gute Naherung gilt, dass in Metallen 1 Elektron pro Gltter-
atom fiir die elektrische Leitung zur Verfiigung steht. Dies Modell
lasst sich zur erfolgreichen FElektronengastheorie ausbauen. Die
Ladungstragerdichte ist

n:N/V: NA/(mmol/p>7 (48)

womit sich die Stromdichte ausdriicken ldsst als j = [/A =
—nevp. Es folgt vp = I/(Ane), A ist der Leiterquerschnitt.

Es zeigt sich, dass die Driftgeschwindigkeiten von Elektronen in
typischen Metalldréhten sehr klein sind (einige m/h).

Die elektrische Leitfahigkeit als Funktion der Temperatur wird
anhand einer Graphik diskutiert [Gerthsen|. Der abnehmende
Widerstand von Leitern wird erklart durch die abnehmende
Streuung der Elektronen an Gitterschwingungen, bis bei T" — 0
noch die Streuung an Gitterfehlstellen iibrig bleibt. Bei Halb-
leitern ist steigt die Leitfahigkeit mit der Temperatur, weil die
thermische Energie benotigt wird, um freie Leitungselektronen
zu bekommen. Das Verhaltnis von elektrischer zu thermischer
Leitfahigkeit folgt dem Wiedemann-Franz’schen Gesetz.

Supraleitung bezeichnet den plotzlichen Abfall des Wider-
stands von einigen Materialien auf R = 0 bei der so genan-
nten Sprungtemperatur T.. Zur Erklirung dient die BCS-
Theorie (Bardeen, Cooper, Schriffer 1957), wonach unter giinsti-
gen Umsténden die Elektronen mit Hilfe von Phononen (Gitter-
schwingungen) zu Cooper-Paaren koppeln konnen, die Spin Null
besitzen und sich alle im gleichen Energiezustand befinden und
koharent ohne Verlust durch den Leiter bewegen.

Lichtelektrischer Effekt bezeichnet die Absorption von Pho-
tonen mit geniligend Energie (E = h - v) und Auslésung von
Elektronen aus geeigneten Materialien. Der Effekt bzw. seine

Umkehrung wird in Lichtsensoren aller Art und in LED verwen-
det.



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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Abblldung 25.1 Dieses Gemalde zeigt

Alessandro Volta, wie er im Jahre
1801 Napoleon seine Batterie vorfuhrt.

[Giancoli]
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Magnetfelder
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Magnetfelder ‘sichtbar’
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Magnetfelder und Krafte durch Strome
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Kraft zeigt nach oben
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Lorentzkraft

fur eine freie Punktladung: fur ein Leiterstuck:
X X X B B X K

X

X XXXX\X
[
><\><><><><><,'><
\ /
X VWX X X X X/ X
\ /
N /
X XA X X WK X
-

X X X X X X X

X X X X X X

Bahn des Elektrons B zeigt in die Papierebene
hinein



Anwendungen
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Anwendungen
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Teilchenoptik

Vakuumrdhren, in denen

sich die Protonen mit der durch
die griinen Pfeile angegebenen
Geschwindigkeit bewegen.



Teilchenoptik




ALEPH/CERN

ALEPH "

| 55"‘5:'!!5"(;




D
c
c
@)
)
-
Q
©
O
Q
(Pt
wd
Q
c
O)
©
=




Anwendungen

Geschwindigkeitsfilter

Massenspektrometer

(zeigt in
das Blatt hinein)
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Synchrotronstrahlung
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Anwendungen
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