Grundwissen zur Elektrizitat

Stromkreise und Schaltbilder:
Elektrischen Strom kann man nicht direkt sehen,wed nur durch seine Wirkungen
erkennbar, z. B.
» aufheizen eines Drahtes / einer Elektroheizungkdas so weit gehen, dass der Draht
gluht
« zusammenziehen der Nerven im Korper (,elektris@alag”)

Es gibt Materialien, durch die elektrischer Stragutj flieRen kann, man sagt, sie leigen
Strom und nennt sie Leiteaterialien, durch die elektrischer Strom (fastht flie3en kann,
heiRen entsprechend NichtleifauRerdem gibt es auch noch ,Halbleiter*...)

Damit elektrischer Strom fliel3t, braucht man eingtromquelle” (Batterie, Generator,
Transformator, ...). Diese hat (wenn es eine G#&romquelle ist...) zwei verschiedene
Anschlisse, genannt Pluspoid Minuspol Werden die beiden Pole durch Leiter verbunden,
so fliel3t Strom durch diesen ,geschlossenen Streisikr

Stromkreise werden meist kurz durch sogenannte gj8ulder® dargestellt, die einzelnen
Bestandteile durch ,Schaltsymbole*:
» Draht/Kabel:

. - . — |+ - +
(Gleich-)Stromquelle: I odler — 0O O——

* Schalter:

« Gluhlampe: ‘®—

» Messgerat:

Eigentlich fliel3t der elektrische Strom vom Minasim Pluspol; da man dies aber erst spater
feststellte, wurde urspriinglich als StromrichturmgnvPlus- zum Minuspol festgelegt. In der
Technik ist dies auch heute noch wblich; man spridashalb von der_technischen
Stromrichtung

Elektrische Ladung Q:
Versuch: Wir bauen einen nicht geschlossenen Steimlauf. Vor der Unterbrechung ist
jeweils eine Glimmlampe eingebaut.

Konduktor
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Wir bewegen eine leitende Kugel (Konduktor) zwistlien Kontaktstellen Kund K; hin
und her.
BeobachtungBei Bertihrung leuchtet die Glimmlampe auf.
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Erklarung: Bei Berihrung mit }§flie[3en jeweils (elektrische) Ladunganf den Konduktor.
Beruhrt man mit dem geladenen Konduktgr %0 fliel3en die Ladungen wieder ab.

Zusammenfassung der wichtigsten Grundkenntnissedlidrische Ladungen:

* Es gibt zwei Arten von Ladungen: positive und nexgat

* Ladungen Uben Kréafte aufeinander aus. Gleichnamigdungen stof3en sich ab,
ungleichnamige Ladungen ziehen sich an.

* Bertuhren sich zwei Korper, so gehen i. A. Laduréggdr (Elektronen) vom einen zum
anderen Uber; dies kann durch Reiben noch versi@tden. Man spricht von Kontakt-
bzw. Reibungselektrizitat

» Das GrofRensymbol fur die elektrische Ladung ist/@n(,Quantitat®); die Einheit ist [Q]
=1 C(oulomb) (nach Charles Augustin de Coulomb, 1736-1806)
genaue Definition der Einheit: spater!

» Die kleinste Ladung, die in der Natur frei vorkomimeil3t Elementarladung

e=16"-: 1019¢ (Ladung eines Protons: e, Ladung des Ele&tree)

« In metallischen Leitern sind stets freie Ladunggtrédvorhanden: Im Schnitt gibt jedes
Metallatom ca. ein Elektron ab. Diese Elektronemnren sich frei zwischen den
Metallatomen hindurch bewegen (,Elektronengas®).

» Da Elektronen negativ geladen sind, bewegen sie aiufderhalb der Stromquelle vom
Minuspol zum Pluspol, also entgegen der technis&tsmrichtung.

Elektrische Stromstéarke I:

Die (mittlere) Stromstarké (von ,Intensitat*) gibt an, wie viele Ladungen pZeitspannet
durch einen Draht etc. flieBen bzw. um welche MeA@ewie sich die Ladung auf einem
Kdrper in dieser Zeitspanne andert:

T:% bzw. vereinfacht | =(t2 2> AQ=1 At bzw.Q=1-t

[MN=1 c . 1 A(mpére) (nach André Marie Ampere, 1775 — 1836)
S

« Die momentane Stromstarke I(t) ist also gleichAlgleitung der Ladung Q auf einem

Korper nach t:

= tim £Q-9Q_¢,

At-0 At dt

und die Ladung Q auf einem Korper ist gleich demtigieen Integral Uber die Starke
des Stroms, der zu diesem Korper hin flief3t:

Q=[Idt
(dieses lasst sich durch die Flache unter der Kuovel(t) veranschaulichen, s.u.)

Messung von Ladungen

R=1kv I
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Ist die DaueAt des Stromflusses grol3 gegen die Schwingungsdasddrehspulinstruments,
so erhalt maAQ =1 - At.

Auch wenn die Dauer des Stromflusses klein gegenSahwingungsdauer des Drehspul-
instruments ist, lasst sich das DrehspulinstrunastLadungsmessgerat verwenden. Man
beobachtet in diesem Fall einen Stof3ausschlag,emnleb&ximalwert proportional zur
geflossenen Ladung ist. Das Drehspulinstrument nfinssslie Verwendung als Ladungs-
messgerat aber geeicht werden.

Weitere Ladungsmessgeréate:
» Elektroskop
e Messverstarker zur Ladungsmessung "berechnen" dalécle Integral Uber die
Stromstérke

Stromstarke | und Spannung U

Ein Stromkreis(lauf) lasst sich mit einem Wasseadkaef vergleichen. Die Stromquelle
entspricht einer Pumpe, der Wasserdruck der Spagnblufvon lateinischurgere dréngen,
treiben), die Menge an Wasser, die durch ein Ri¢l®tf der Stromstarke 1. Spannung misst
also die Starke der Ursache fur den StromflussSthiemstarke misst die Wirkung.

Die Einheit der Spannung heif3t 1 Volt (1V). (nach Allesandro Volta, 1745 — 1825)

genaue Definitionen der Einheit: spater!

Strommessgerate werdendan Stromkreis geschaltet
(man misst die Starke des Strodwschden Leiter), @ J
Spannungsmessgerate paralien misst die Grol3e der

Spannungwischerewei Punkten bzwan einem Gerat).

Der (elektrische) Widerstand (von engl. resistantgibt an, welche Spannung U nétig ist,
um eine gegebene Stromstarke | (in einem Drahgneiterat, ...) zu erreichen, er ist also
definiert als

R ZIE [R]= [lIJ] 1Y _10=10nhm (nach Georg Simon Ohm, 1789 - 1854)

Fur metallische Leiter gilt (bei konstanter Temperid das Ohmsche Gesetz:
U~ 1, d. h. R =konst.

Vorsicht: Das Wort ,Widerstand“ wird auRerdem auch nochBauteile benutzt, die einen
elektrischen Widerstand besitzen!

Schaltsymbol: —|:|—



spezifischer Widerstand:
Bei einem homogenen Draht (der also durchgangigdeusselben Material besteht) ist der
Widerstand proportional zur Lange und indirekt proportional zur Querschnittsflachedée
Proportionalitatskonstante heil3t der ,,spezifiddhéerstand”’p des Materials:
R=p L
A

Parallel- und Reihenschaltung von Widerstanden

Bei Reihenschaltung von Widerstanden gilt: R EHRR2
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Bei Parallelschaltung von Widerstanden g&t::i +i (die sogenanntdreitwerte
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Kirchhoffsche Regeln: Verzweigt sich ein Stromkysis
1. ist die Summe der Stromstarkenuhd b in den beiden Zweigen gleich der gesamten
Stromstarke: | =11+ l,. (Verzweigungsregel; Spezialfall der ,,Knotenrépel

2. ist die Spannung, die an beiden Zweigen anligigich grol3: Y = U, (Spezialfall der
,,Maschenregel”)

addieren sich zum gesamten Leitwert)




