Inhaltstuibersicht

Vorwort
Kapitel 1
Kapitel 2
Kapitel 3
Kapitel 4
Kapitel 5
Kapitel 6
Anhang A
Anhang B
Anhang C

Anhang D

Das elektrostatische Feld

Das stationare elektrische Stromungsfeld

Einfache elektrische Netzwerke
Stromleitungsmechanismen

Das stationdre Magnetfeid

Das zeitlich veranderliche elektromagnetische Feld
Vektoren

Orthogonale Koordinatensysteme

Ergénzungen zur Integralrechnung

Physikalische Grundbegriffe

Literaturverzeichnis

Verzeichnis der verwendeten Symbole

Griechisches Alphabet

Koordinatensysteme

Register

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1011551136

11

15

79

109

151

175

233

303

311

319

327

333

335

341

342

345

digitalisiert durch EE%$$§H
|


http://d-nb.info/1011551136

Inhaltsverzeichnis

Vorwort

Kapitel 1  Das elektrostatische Feld

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

1.8

1.9

1.10
1.11
1.12
1.13

1.14
1.15
1.16
1.17

1.18
1.19

1.20
1.21

Dieelektrische Ladung. ...t i
Das Coulomb'sche Gesetz. ....... ..ottt i,
Die elektrische Feldstdrke. . .. .....oiiii i,
Uberlagerung von Feldern ... ......oueteiineinitennneenneennns.
Krifte zwischen Ladungsverteilungen......... ...t
Ladungsdichten......... ... i
Darstellungvon Feldern......... ..o,
1.7.1  Feldbild fiir zwei Punktladungen.................. . ... ..
1.7.2  Qualitative Darstellung von Feldbildern .. ..................
Das elektrostatische Potential. .. ............. .. oL,
1.8.1 Das Potential einer Punktladung ................. ... ... ...
1.8.2 Aquipotentialflichen. .. ........cctiiiiiiiiii ...
Die elektrische Spannung. . .........ooiiiiiii it i e
Die elektrische Flussdichte. .. ....... ...,
Das Verhalten der FeldgroBen bei einer Flachenladung . ..............
Feldstirke an leitenden Oberflichen............... ... .o ol ia s,
DieInfluenz. . ...ccovtii i i it i it it i it eniaeaan
1.13.1 Diinne leitende Platten im homogenen Feld .................
1.13.2 Im leitenden Korper eingeschlossener Hohlraum . ............
Die dielektrische Polarisation. . .............ocoviiiiiiiin i,
Krifte im inhomogenenFeld ......... ... ... ... oL,
Sprungstellen der Dielektrizitdtskonstanten . ................... ...
DieKapazitdt. ... .o it i i i i i i i e
1.17.1 DerPlattenkondensator. ......... ...,
1.17.2 Der Kugelkondensator. . .........coviiiiiiiiiininnennnn,
Einfache Kondensatornetzwerke . ...........cooiiiii i,
Praktische Ausfithrungsformen von Kondensatoren. .................
1.19.1 Der Vielschichtkondensator . .................... ... .. ...
1.19.2 Der Drehkondensator. . ... ...ovviiiiiii it
1.19.3 Der Wickelkondensator............... ... oo,
Die Teilkapazitdten . ...... ...t i i
Der EnergieinhaltdesFeldes ........... ..ottt
Zusammenfassung. ... ... i i e i e e i e
Ubungsaufgaben . . .. v ettt

Kapitel 2  Das stationire elektrische Stromungsfeld

2.1
2.2
2.3

Derelektrische Strom ........ ..o i
DieStromdichte ....... ... . i e
Definition des stationéren Stromungsfeldes ........................



2.4 Ladungstrdgerbewegungim Leiter.............o.oiviiiiiiiiin... 86
2.5 Die spezifische Leitfdhigkeit und der spezifische Widerstand. ......... 88
26 DasOhm'scheGesetz ............coiiiiiiii i, 91
2.7  Praktische Ausfiihrungsformen von Widerstinden .................. 96
2.7.1 Festwiderstinde ......... ... 96
2.7.2  Einstellbare Widerstdnde ........... ... ... .o ool 98
2.7.3  Weitere Widerstdnde. . ..., 98
2.8 Das Verhalten der FeldgréBen an Grenzflachen ..................... 99
2.8.1 Verschwindende Leitfdhigkeit in einem Teilbereich ........... 101
2.8.2  Perfekte Leitfdhigkeit in einem Teilbereich.................. 101
29 EnergieundLeistung ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 102
Zusammenfassung .. ... . i i i e 105
Ubungsaufgaben . . ... .vvutete et 106
Kapitel 3  Einfache elektrische Netzwerke 109
31 Zahlpfeile ... ... 111
3.2 Spannungs-und Stromquellen. .......... ... . oo 113
3.3 Ziahlpfeilsysteme. . ... it e 115
3.4 Die Kirchhoff'schen Gleichungen ............... ... ... .. oo it 115
3.5 Einfache Widerstandsnetzwerke . ...............cooiiiiiiit, 119
3.5.1 DerSpannungsteiler ............... ... . il i, 124
3.5.2 Der belastete Spannungsteiler ............... ... ... o 126
3.5.3 Messbereichserweiterung eines Spannungsmessgerites. . ... ... 128
35.4 DerStromteiler .......... ... . il i 129
3.5.5 Messbereichserweiterung eines Strommessgerétes............ 130
3.5.6 Widerstandsmessung ............oiiiiiiiiiiiiiiin 130
3.6 Reale Spannungs- und Stromquellen. ............... ... .. ..o 133
3.7 Wechselwirkungen zwischen Quelle und Verbraucher ............... 135
3.7.1 Zusammenschaltung von Spannungsquellen ................ 135
3.7.2 LeistungsanpassuIl . ......ocvvetennrnrieriirnenenronnnns 136
3.73 Wirkungsgrad .......... ... o i i 139
3.8 Das Uberlagerungsprinzip . ... ...ovuveeeerennrnnineenrennneannnns 141
3.9 Analyse umfangreicher Netzwerke ............ ... ... .ol 143
Zusammenfassung .. ..... ..o i e e 148
Ubungsaufgaben . . .. .... e 149
Kapitel 4  Stromleitungsmechanismen 151
4.1 Stromleitungim Vakuum.......... ...ttt 153
4.2 StromleitunginGasen ...........c.oiiiiiii it i i 157
4.3 Stromleitung in Flissigkeiten ........ ... ... it 158
4.4 Ladungstransportin Halbleitern .............. ... .o oot 162
441 Derpn-Ubergang..........cvieiiiiinireiniiiiinnnnan.. 166
442 DieDiode.......cco i e, 169
Zusammenfassung ....... ... i i e 171

Ubungsaufgaben .. ... .cvineer i e e 172



Kapitel 5  Das stationdre Magnetfeld 175

5.1 Magnete. . ... i e e e i e s 177
5.2 Kraft auf stromdurchflossene diinne Leiter. .. ........... ... ... .. ... 179
5.3 Kraftaufgeladene Teilchen .......... ... ... coiiii i, 183
5.4 Definition der Stromstdrke........... ... ... .o il 183
5.5 Die magnetische Feldstarke .......... ... ... ..o i it 186
56 DasOersted'scheGesetz...........oiiiiiiiiiii i iininnen.nn 187
5.7 Die magnetische Feldstédrke einfacher Leiteranordnungen............. 189
5.7.1  Unendlich langer kreisformiger Linienleiter .. ............... 189
572 Toroidspule............ i 190
5.7.3 Lang gestreckte Zylinderspule ................ ...t 192
5.8 Diemagnetische Spannung ..........coviiiniiiiiiiniiiiiieneasnnn 194
5.9 DermagnetischeFluss .......... ... .. o i i, 195
5.10 Die magnetische Polarisation............. ... ... o i, 195
5.10.1 Diamagnetismus ........ouiiiiiii ittt 199
5.10.2 Paramagnetismus.............. i ittt i, 199
5.10.3 Ferromagnetismus........... .o, 200
5.10.4 Dauermagnete ...........c.ouiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiaa 202
5.11 Das Verhalten der FeldgroBen an Grenzflichen...................... 204
5.12 Die Analogie zwischen elektrischem und magnetischem Kreis......... 206
5.13 Dielnduktivitdt. .. .....c.oiu i i e 210
5.13.1 Induktivitdt der Ringkernspule............. ...t 211
5.13.2 Induktivitit einer Doppelleitung ............... ... . ..., 213
5.14 Der magnetische Kreis mit Luftspalt und der A;-Wert . ............... 217
5.14.1 Zusammenhang von Luftspaltlinge und Windungszahl........ 219
5.14.2 Zusammenhang von Luftspaltlinge und Flussdichte . ......... 221
5.15 Praktische Ausfithrungsformen von Induktivitdten .................. 223
5.15.1 Drahtgewickelte Luftspulen .............. ... ...l 223
5.15.2 Planare Luftspulen ............co ittt 226
5.15.3 Spulen mit hochpermeablenKernen ....................... 226
Zusammenfassung. . ... .. e e 228
Ubungsaufgaben . ... ...oriiitt i e 229
Kapitel 6  Das zeitlich veranderliche elektromagnetische Feld 233
6.1 DasInduktionsgesetz ..........coiiiiiiiiiiii it 235
6.2 Die Selbstinduktion ......... ..o il e 248
6.3 Einfache Induktivitdtsnetzwerke . ............ ... oo il 249
6.4 DieGegeninduktion ......... ... il i e 250
6.4.1 Die Gegeninduktivitit zweier Doppelleitungen............... 254
6.4.2 DieKoppelfaktoren............ ... ..ot 259
6.5 Der EnergieinhaltdesFeldes ............... .o, 260
6.5.1 Die Energieberechnung aus den FeldgréBen ................. 263
6.5.2 DieHystereseverluste ................iiiiiiiiiiii, 265
6.6 Anwendung der Bewegungsinduktion............. ... . ..o ol 267
6.6.1 DasGeneratorprinzip ............coiiiiiniieiii ... 267

6.6.2 DasDrehstromsystem .........c.oiiiiiiiiiiiiiiiiiiinen, 270



6.7

Anwendung der Ruheinduktion ........ ... . ..o oo,

6.7.1
6.7.2
6.7.3
6.7.4
6.7.5
6.7.6
6.7.7
6.7.8

Der verlustlose Ubertrager ..............cooiiiinaina....
Die Punktkonvention .............oiiiiiiiiniinnnnn.n.
Der verlustlose streufreie Ubertrager ... ....................
Der ideale Ubertrager .........ovevervvreenineenreannnnn..
Die Widerstandstransformation . . ......... ... ... ... oL,
Ersatzschaltbilder fiir den verlustlosen Ubertrager............
Der verlusthehaftete Ubertrager . . .......ovovieeinenn....
Der Spartransformator. . . ..... ... ol il

Zusammenfassung . . ... ...ei i e
Ubungsaufgaben . .. ....ooutiit i

Anhang A Vektoren

Al
A2

A3
A4
A5
A.6
A7

Einheitsvektoren...... ... it i e
Einfache Rechenoperationen mit Vektoren................ .. oo, ..

A2
A2.2

Addition und Subtraktion von Vektoren....................
Multiplikation von Vektorund Skalar. .....................

Das Skalarprodukt ........... i e
Das Vektorprodukt ....... ..o
Zerlegung eines Vektors in seine Komponenten.....................
Vektorbeziehungen in Komponentendarstellung ....................
Formeln zur Vektorrechnung............. ... ... oo oot

Anhang B Orthogonale Koordinatensysteme

B1
B.2
B.3
B.4

Das kartesische Koordinatensystem. .............coviiiieeeena..,
Krummlinige orthogonale Koordinatensysteme .....................
Die Zylinderkoordinaten .............c.couetiriinieinrnnnnnnnann.
Die Kugelkoordinaten. ........... .. vttt

Anhang C Erganzungen zur Integralrechnung

C1
C.2

Das Linienintegral einer vektoriellen GréBe . .......................
Der Fluss eines Vektorfeldes ............. ... ..o i,

Anhang D Physikalische Grundbegriffe

D.1 Physikalische GréBen........ ..ottt
D.2 Physikalische Gleichungen .............. ... ...,
D.2.1  GréBengleichungen............... ..o i,
D.2.2  Zugeschnittene Gr6Bengleichungen. .......................

Literaturverzeichnis

Verzeichnis der verwendeten Symbole

Griechisches Alphabet

Koordinatensysteme

Register

303

305
305
305
306
306
307
308
309
310

311

312
314
316
317

319

320
323

327

328
331
331
332

333
335
341
342
345



