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BERGISCHE :
gg UNIVERSITAT Lernziele

WUPPERTAL
Grundlagen

Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz

Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential
Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung

Bauelemente Die Studierenden kdnnen

Netzwerke

o die grundlegenden elektrischen GréBen erklaren.

magn. GréBen

‘F"’ed“e's”"f“bl o einfache Aufgabenstellungen zu den GrundgroBen selbstandig 16sen.
requenzvariabel

Halbleiter o die GrundgréBen in komplizierteren Aufgabenstellungen identifizieren und
Maschinen beWerten
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BERGISCHE
gg UNIVERSITAT Der Atomaufbau

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Elektronenhiille

Das Coulomb Gesetz

Das elektrische Feld . E I e kt ron

Arbeit im elektrischen Feld

@ Proton
® Neutron

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung
Bauelemente
Netzwerke
magn. GréBen
Wechselstrom
Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen

Atomkern

Elementarladung e = 1,602176634 - 10~1° C
Ladung Q=N -e
Einheit: [Q] = 1 Coulomb =1C =1As
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WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GroBen .

Energie
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld

freies
e Elektron

Das elektrische Potential
Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung
Bauelemente
Netzwerke
magn. GréBen
Wechselstrom
Frequenzvariabel

Halbleiter

~
-~
Maschinen ‘\
A}
' positiv
1
' geladenes
1
.+ lon
® ]
4
4
L4
L4
4
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g§ e Ladungsdichten

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Das Coulomb Gesetz

Dasdelariche Feld Linienladung Flachenladung Raumladung

Arbeit im elektrischen Feld

Das elektrische Potential Q

Die elektrische Stromstarke
Energie und Leistung Q

14 1
Netzwerke

Bauelemente !

magn. GréBen

Wechselstrom

Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen )\ B I AQ dQ o |Im A_Q _ Q — im AQ dQ
AT A A0 AA dA VoAV T av

Qze/)\dﬁ Q:l/adA Q= ///pdV
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w ﬁ&éﬁ?ﬁm Elektrische Leiter — Metalle

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen

e Covne G Atomanordnung in Gitterstruktur,

Areit m dekischen Feld duBere Elektronen nahezu frei beweglich

Das elektrische Potential

Die cleaische Stromstarke — verleiht elektrisch leitende Eigenschaften
Energie und Leistung

Bauelemente

Netawerke Summe Elektronen = Summe Protonen
magn. GroBen — elektrisch neutral

Wechselstrom
Frequenzvariabel
Halbleiter

Hinzufiihren von Elektronen
— negativ geladen

Maschinen

REAR

Entziehen von Elektronen
— positiv geladen
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BERGISCHE
gg UNIVERSITAT Das Coulomb Gesetz

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Ladungen iiben Krafte aufeinander aus.

Der Atomaufbau

Das elektrische Feld —

Arbeit im elektrischen Feld Q F2
Das elektrische Potential 2
Die elektrische Stromstarke -

Energie und Leistung - -
Bauelemente -~ r
Netzwerke Q]. ./

magn. GréBen r

Wechselstrom

Frequenzvariabel

Halbleiter . 1 Ql QZ

Maschinen = €

"4y r2

b

As
N 1n-12 8BS
€p ~ 8,854 - 10 5

Die gleiche Kraft wirkt auf @y in die entgegengesetzte Richtung.
Gleich geladene Teilchen stoBen sich ab, ungleiche ziehen sich an.

go in qalculate: ElectricConstant
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BERGISCHE :
gg UNIVERSITAT Das elektrische Feld

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen

ber Aot Das elektrische Feld beschreibt die Starke FTE und Richtung der Kraft auf eine
Das Coulomb Gesetz Ladung Qz.

Arbeit im elektrischen Feld

Das elektrische Potential Q2 PN

Die elektrische Stromstirke \

Energie und Leistung. | 1

Bauelemente s <~ -7
—

Netzwerke F E

magn. GréBen

Wechselstrom

Frequenzvariabel
Halbleiter . Ql . Ql
Maschinen

m
|
|
|
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BERGISCHE :
gg UNIVERSITAT Das elektrische Feld

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz

Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential

Die elektrische Stromstarke Das e|ekt|’ische Feld

Energie und Leistung

za:e'em:"‘e o beschreibt die Starke Fi; und Richtung der Kraft auf eine Probeladung Q».
magn. GroBen o ist die Uberlagerung der Kraftwirkung aller Ladungen Q, im Raum.

Wechselstrom . .
' @ nimmt quadratisch zum Abstand r zur Ladung ab.

Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen =
e B, 1 &
Q O Amey r?
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BERGISCHE : .
gg UNIVERSITAT elektrische Felder und Leiter

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Pt E-Feldlinien auf
metallischen Leiter

Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential
Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung

Bauelemente

Netzwerke
magn. GroéBen
Wechselstrom Innerhab des Leiter ist
Frequenzvariabel . U
Halbleiter kein E-Feld moglich.

Maschinen

Auch horizontal ist kein

Feld moglich. ; - E;es
Feldlinien immer !
senkrecht auf Leiter. )
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UNIVERSITA Beispiele elektrischer Felder

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen
Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz ‘k

Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung
Bauelemente
Netzwerke

magn. GréBen

Wechselstrom p=2

Frequenzvariabel E - »
< >

Halbleiter

Maschinen

\/
Homogenfeld Radialfeld
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gg UNIVERSITAT Beispiele elektrischer Felder

WUPPERTAL
Grundlagen

elektr. GréBen
Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz

Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential
Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung

Bauelemente

mu

Netzwerke

magn. GréBen

Wechselstrom

Frequenzvariabel

Halbleiter -

Maschinen

Entgegengesetzte Punktladungen Gleiche Punktladungen
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33’?33%*.‘% Arbeit im elektrischen Feld

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen
Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

mu
Q

Das elektrische Potential

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung
Bauelemente

Netzwerke

magn. GréBen
Wechselstrom
Frequenzvariabel

Halbleiter 0 d

Maschinen >

Elektrotechnische Grundlagen der Informatik



g§ 35::35:%?737 Arbeit im elektrischen Feld

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen

Der Atomaufbau 0

Das Coulomb Gesetz -
Das elektrische Feld W = — F d X
Das elektrische Potential d

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung
Bauelemente

Netzwerke

0
magn. GréBen W = —Q/ E . d)_(‘
d

Wechselstrom
Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen Losen des Integrals und Einsetzen der Integrationsgrenzen ergibt:

W=-Q-E-x|%=-Q E(0-d)
W=Q E-d

AW = Q- E - Ax
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w UNIVERSITAT Beispiel: Arbeit im homogenen Feld

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Das elektrische Potential
Die elektrische Stromstarke

Energie und Leistung
Bauelemente
Netzwerke
magn. GréBen
Wechselstrom
Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen

mu
Q

Fir die in der Abbildung dargestellte Probeladung soll errechnet werden, wie viel
Energie auf ihrem Weg vom Startpunkt zur negativen Platte freigesetzt wird.
Die Probeladung betrage @ = 1 uC, der Abstand zur Platte betrage 0,1 m und
das elektrische Feld sei E = 200 %

Die Arbeit W berechnet sich dann zu

W:Q-E-d:1-10‘60-200%-0,1m:20p.Ws:20uJ
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g§ 35::35:%?737 Arbeit im elektrischen Feld

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau W(X) = Q -E-x + WO

Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Das elektrische Potential W (X

Die elektrische Stromstarke E
Energie und Lei (X
gie und Leistung
Bauelemente d
Netzwerke >
magn. GréBen 0

Wechselstrom
Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen

/ Potentielle

Energie

Kinetische
Energie

Probeladung Elektrisches Feld
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g§ e Beispiel: Arbeit im Radialfeld

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Die Probeladung Q1 = 1mC soll vom Abstand r; = 1 m auf den Abstand
Das lstriche Potenil r» = 50 cm an die feste Ladung Q@ = 1 C herangefiihrt werden.

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung

Bauelemente A n

Netzwerke = .
- —

magn. GroéBen E W12 - Ql/E dr

Wechselstrom n

Frequenzvariabel Ql .

Halbleiter Q
Maschinen = Q . ¢ W12 - Ql / (ﬁ) dr

N
47‘(60/

Wio = Q1 -
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g§ e Beispiel: Arbeit im Radialfeld

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen
Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Das ekt Potentsl Die Stammfunktion von % betragt —%.

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung

Bauelemente Q 1 2 Q 1 1
Netzwerke W]_2 = Ql . . —_— = Ql . <__ + _)
magn. GréBen 471—50 r n 47TEO r rn
Wechselst .
poo ", Einsetzen der gegebenen Werte:
requenzvariabel
Halbleiter 1 C 1 1
Maschinen W12 _ (1 . 10_3 C) ) -

4eg \1m 056m

Wis = —8,99 MWs
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BERGISCHE . .
g§ UNIVERSITAT Das elektrische Potential

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen

Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz Normierung der potentiellen Energie: N
Das elektrische Feld
Arbeit im elektrischen Feld SD(X )
Das clktrische Potential . w
Die elektrische Stromstarke Potentlal ()0 = — E(X)
Energie und Leistung Q d
Bauelemente
Netzwerke [90] = VOlt = V 0 "
magn. GroBen X
Wechselstrom Im elektrischen Homogenfeld:
Frequenzvariabel
Halbleiter
Maschinen r

x Q F

o( _) E d A
- J_x E=_2%

- Ax
Bezugspunkt notwendig:
o(x) =E - x+ o 0o =p(x=0)=0
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BERGISCHE . : g
g§ UNIVERSITAT Zusammenhang zwischen Arbeit und Potential

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau

Potential nur abhangig von

Das Coulomb Gesetz

e Ortskoordinate x in
rbeit im elektrischen Feld
Das lerische Potenial i =
T Feldrichtung. o(x1) x1 E
Energie und Leistung — + — | — d
Bauel " . .
S Flachen gleichen Potentials: — x|
PO e X
magn. GraBen Aquipotentialflichen 90(X2_)

Wechselstrom

Frequenzvariabel

Halbleiter
Maschinen W = . —
12 = Q- (p1 —¢2) o(x)s
Mit Bezugspotential ¢ = 0: o(x1)
7
p(x R
Wio=Q (p1—0)=Q-¢1 2 X1 d X
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g§ UNIVERSITAT Definition der elektrischen Spannung

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen
Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld

oeasresemsiie— Potentialdifferenz bestimmt nutzbare Energie

Energie und Leistung
Bauelemente — Spannung U:
Netzwerke

magn. GroéBen

Wechselstrom

Frequenzvariabel U12 = (901 - (pz)
;albl:i.ter [U] — Volt — V

Indexreihenfolge: Start- und Zielpunkt

Priv.-Doz. Dr.-Ing. Ralf Wegener Elektrotechnische Grundlagen der Informatik

Uro

mu




BERGISCHE . o
g§ UNIVERSITAT Zusammenhang zwischen Spannung und Feldstarke

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen

Der Atomaufbau

Dss Covlomb Gesetz Im Homogenfeld:

Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld (p(x) = E - X

Die elektrische Stromstirke

mu

Energie und Leistung
Bauelemente

Netzwerke U - SD(X - d) - SD(X - O) U d
magn. GréBen J_X
Wechselstrom

Frequenzvariabel U - E . d - E . 0 4
Halbleiter U(X) /_

Maschinen E(x) / AU
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BERGISCHE . o
g§ UNIVERSITAT Zusammenhang zwischen Spannung und Feldstarke

WUPPERTAL

Grundlagen

elektr. GréBen

Der Atomaufbau

e Conlomt Gests Spannung = aufintegrierter Feldstarke:

Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld
A

Das dkarsche Potenil_ |

Die elektrische Stromstarke U(X) / A

Enverge und Lestung E(x) Wiederholung Skalarprodukt:
Bauelemente AU o

Netzwerke E

magn. GréBen

Wechselstrom 0

Frequenzvariabel X-
Halbleiter d dg

Maschinen

Allgemeines Feld:
0 E - d5= Eds - cos(a)

Uy = /E'd§

X1
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g§ e Das elektrische Stréomungsfeld

WUPPERTAL
Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld

e Strémungsfeld: gerichtete Bewegung
Die elektrische Stromstirke von TeI | Cc h en

AY /
Energie und Leistung 0 ._Q \.
Bauelemente | ?
Netzwerke Stationares Stromungsfeld: zeitlich
Wecheel konstanter Teilchenstrom
'echselstrom

T s ,\\ ”
Frequenzvariabel ] '

Halbleiter

Maschinen Stationares elektrisches Strémungsfeld: B
strémende Teilchen elektrische N =
Ladungstrager

magn. GréBen

mu
"
¢
o
>
T
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BERGISCHE .
gg UNIVERSITAT Der elektrische Strom

WUPPERTAL
Grundlagen
elektr. GréBen
Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

peaamaere  Elektrischer Strom: gerichtete Driftbewegung
Das elektrische Potential von Lad u ngstrégern

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung

Bauelemente

S Feldstirkeabhangige Driftgeschwindigkeit V;: T e A X y

= i}
magn. GréBen E = “® = == ‘{.
Wechselstrom '.\I ~. i J
Frequenzvariabel / € 9\
Halbleiter = E < -
) Vel = —be1 - E
Maschinen <
s
mit: Vel

Vel = Driftgeschwindigkeit der Elektronen in m/s
bl = Elektronenbeweglichkeit in m?/Vs
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BERGISCHE .
gg UNIVERSITAT Der elektrische Strom

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen
Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz

Das skt Fed Ladungstragertransport innerhalb eines Leiters:

Arbeit im elektrischen Feld

Das elektrische Potential A A

Die elektrische Stromstirke

NS /
Energie und Leistung ?/ ’WQ \.
e

Bauelemente AQ = e - Nel = €-Ng] - Vl H ®

Netzwerke .: \ -® “
magn. GroBen g

Wechselstrom Vl - AS : A: AS - Ve] : At, Vel = be] ‘ E / 9 ;
Frequenzvariabel P N/ \_/ N4
Halbleiter 2 V]_

AQ==¢e-ng-byg-E-At-A

Maschinen

mit:
Ne1 = Anzahl Ladungstrager in betrachtetem Volumen
ne = Ladungstragerdichte in 1/m?>
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g§ ONIVERSITAT Definition der elektrischen Stromstarke

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen
Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld

Das elektrische Potential St ro m sté rke I :
prapaesensie ] adungsmenge AQ in At durch Leiter A

Energie und Leistung

Bauelemente

Netzwerke

magn. GréBen AQ
Wechselstrom I - A
Frequenzvariabel A t
Halbleiter [[] = Ampere = A

Maschinen

mu

I=e-ny by -E-A !
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WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen Al

Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz A
Das elektrische Feld

f
!

Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential

Die elektrische Stromstirke

Energie und Leistung

Bauelemente ) .—> .—’

Netzwerke L

!

magn. GréBen Jl
Wechselstrom

Frequenzvariabel

Halbleiter

Maschinen d

J= dr (allgemein)

J= v (bei gleichmaBiger Verteilung)

Hier gilt: h-Ai=hb-A =1
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BERGISCHE s
w UNIVERSITAT BeISp|e|

WUPPERTAL

Grundlagen

clektr. Groen Durch eine Kupferleitung mit dem Querschnitt A = Imm? flieBt ein Strom von
perpenn | = 8A. Ein mm?3 enthilt etwa 8,5 - 1019 Atome. Jeweils 1 Elektron pro Atom sei
peesecresam Ladungstransport beteiligt. Mit welcher Driftgeschwindigkeit bewegen sich

s ceische Porentil die Elektronen im Mittel durch die Leitung?

Die elektrische Stromstarke

—
Energie und Leistung —

Bauelemente Vel = —Del E

Netzwerke

magn. GréBen I
Wechselstrom I=e- S bel -E-A— E=

€ Nep - by - A

Frequenzvariabel

Halbleiter I

Maschinen —
Vel = bd -
€ Nl -M- A

8A
©1,602-10"19As-8,5-109 mm—3 - 1 mm?

Vel

Ve = 0,59 22
S
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BERGISCHE :
gg UNIVERSITAT Energ (S

WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau
Das Cosloms Gese Oberbecken
Das elektrische Feld
Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential

Die elektrische Stromstirke

Bauelemente
Netzwerke
magn. GroBen
Kraftwerk
Wechselstrom

Frequenzvariabel

Halbleiter

Unterbecken

Maschinen

Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten. Sie lasst sich nicht erzeugen oder
verbrauchen und kommt in verschiedenen Formen vor.
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g§ ﬁ&éﬁ?ﬁm Elektrische Arbeit

WUPPERTAL
Grundlagen
elektr. GroBen Mechanische Arbeit:
Der Atomaufbau 0
Das Coulomb Gesetz —
Das elektrische Feld — . _ .dx
Arbeit im elektrischen Feld W - F s W - Q / E dX
Das elektrische Potential

Die elektrische Stromstirke

Allgemein:
Bauelemente

Netzwerke X2 U12 = E- dg
magn. GroéBen W _ /ﬁ . dg‘ x1

Wechselstrom

Frequenzvariabel X1
Halbleiter

Maschinen W - Q . U
Wird die Ladung durch Q = I - t ersetzt, folgt fiir die elektrische Arbeit:

W=U-I-t

1
[W] = 1 Wattsekunde = 1 Ws = 3600 Wh

Priv.-Doz. Dr.-Ing. Ralf Wegener Elektrotechnische Grundlagen der Informatik



BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

o

Leistung

Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau

S p_ W p W
B t ] dt
Die elektrische Stromstarke [P] _ 1 Watt _ 1 W — 1 el
Bauelemente S
Netzwerke
magn. GroBen Leistung | PotentialgréBe |  FlussgroBe
Wechselstrom n " T
Frequenzvariabel translat. Ptl‘ = F -V Kraft GeSChWIndlgkelt
: F v
Halbleiter M W k I h
Maschinen rotatorisch Pt = M - w oment inkelgeschw.
M w
clektrisch | Py =U-1 Spa’z;‘”“g 5”/0"‘
. - Druck Volumenstro
fluidisch Pi=p-V ru umenstrom
p 14
thermisch | Py, = AT - k- A Temptza;urdlff. Warmidu;chgang

Priv.-Doz. Dr.-Ing. Ralf Wegener
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WUPPERTAL

Grundlagen
elektr. GréBen
Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld

Das eektsche orentsl Eine Leuchtdiode wird mit der Netzspannung U = 230V betrieben. Sie nimmt
et einen Strom von / = 43,5mA auf. Sie leuchtet durchschnittlich 5 Stunden pro

Bauelemente Tag
Netzwerke
magn. GréBen 2) Welche Leistung hat dieses Leuchtmittel?

Wechselstrom

b) Welche Arbeit wird in einem Jahr umgesetzt?

Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen P=U-1=230V-0,0435A=10W
W=P-t=10W - 5h-365 = 18,26 kWh

Priv.-Doz. Dr.-Ing. Ralf Wegener Elektrotechnische Grundlagen der Informatik 33 /39



BERGISCHE :
w UNIVERSITAT Wirku ngsgrad

WUPPERTAL
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Das Coulomb Gesetz

Das elektrische Feld
Arbeit im elektrischen Feld

Das elektrische Potential

oe e s Das Verhaltnis der abgegebenen zur aufgenommenen Leistung wird Wirkungsgrad
Bauclemente 7 (griechisches kleines Eta) genannt.

Netzwerke Verluste PV

magn. GroéBen
Wechselstrom zugef[j hrte a bgegebene

Frequenzvariabel P . .
Halbleiter ab LeIStung Ple Le|5tung Pab

7‘] =
Maschinen Pauf
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Grundlagen
elektr. GréBen

Der Atomaufbau
Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld

Das ks Potentl Eine Gleichstrommaschine wird mit der Spannung U = 24V betrieben. Im

Die elektrische Stromstarke . . . . . .
Nennbetrieb nimmt sie einen Strom von / = 10 A auf. An der WeIIe wird ein

Bauelemente Drehmoment von M = 2,1 Nm bei einer Drehzahl von n = 1000 i gemessen.

Netzwerke

Wie hoch ist der Wirkungsgrad der Maschine?

magn. GroBen

Wechselstrom

Frequenzvariabel _ Pab B M ‘W 2 1 Nm 1028827!'
Halbleiter = Pauf = U ] I 24V - 10 A
220 KERI 200 W

- 240% -~ 240W

Maschinen

=0,92 ~92%
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SRR Prozess Wirkungsgrad
S— Ottomotor 35-40 %
Netzwerke Dieselmotor 50-55 %
'V"Vaj:sei't‘i: Kohlekraftwerk 25 -50%
Frequensyariabel Windkraftanlage 50 % (max: 16/27)
Halbleiter Solarzelle 17-23% (Rekord: 46 %)
Maschinen Brennstoffzelle 20-60 %
Elektrolyse 60-70 %
Synchronmaschine 95-99,5 %
Lithium Akku 96 %
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Grundlagen

elektr. GréBen

Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz

Das elektrische Feld
Arbeit im elektrischen Feld
Das elektrische Potential

Die elektrische Stromstirke

Bauelemente
Netzwerke
magn. GroBen
Wechselstrom
Frequenzvariabel
Halbleiter

Maschinen

Priv.-Doz. Dr.-Ing. Ralf Wegener

Ladung Anzahl an Elementarladungen: Q = N - e
Elektrisches Feld Starke und Richtung der Kraft auf eine
Probeladung: E = 5 [E] = Y

Arbeit Kraft entlang eines Weges:
O —
W= [—-Fdx [W] = Ws
d
bei konstantem E-Feld: W = Q- E - Ax

Potential Arbeit pro Ladung: ¢ = % ] =V

Spannung Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten:
U2 =1 — 2 U=V
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Der Atomaufbau

Das Coulomb Gesetz
Das elektrische Feld

Arbeit im elektrischen Feld

Das elkurische Potenil Strom Gerichtete Bewegung von Ladungstragern:
Die elektrische Stromstarke o A -
=22 [N=A

Bauelemente R . -
Netawerke Stromdichte Strom pro Querschnittsflache:

N __d/ _ A
magn. GroéBen J — d_A [J] — W
Wechselstrom . . ) ) )
Frequenzvariabel Energie Fahigkeit Arbeit zu verrichten:
Halbleiter E — W [W] — J
Maschinen

Leistung Arbeit pro Zeit: P = 4/ [Pl =W
Wirkungsgrad Verhaltnis von abgegebener zu aufgenommener
Leistung: n = gﬁ& 7] =1

auf
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