ax: Ubergang passiert iiber Maxwell-Gerade bei Druck po
F

A
Ip(V)dV =pp(Va - Va)
B

A c
deV*PD[VA ’Vc]:PD[Vc ’VB]’ [pdv
c B

(Volumenarbeit unabhzngig von W
a) P> Py dp/dV >0, k < 0, thermodynamisch instabil
b) B < P, x > 0, metastabil, bei Punkt B sollte Sieden einsetzen
bis Punkt A, berhitzte Fliissigkeit
A Pik>0, metastabil, { Dampf
d) kritische Opaleszenz: Am kritischen Punkt k — o, dp /dV = 0,
keine Arbeit fiir Gaskompression notwendig, bereits Schwerkraft
wirkt komprimierend
H0: Tc =647 K, p =22 MPa, V. =3bn

Feuerwehrschlauch
A
7 +Ypvii=pLt Yap vt
L+ Y p v’ =p+ pgh
Kein nur

Vi =

Potentielle Grav.energie: Werden im G.feld gegen die G.kraft
groRere Wege zuriickgelegt, gilt:

1

1
sz(f):G'm'ME[E* r]

2. Temp felder:

- dWq -
Warmestromdichte: jq =———2-n
dt
In = Vektor der L auf Kontrolfiche A steht

Ja= IT/dx

Gaut-Satz: P = §jqdA
A

2 grad T =

mit Quelle P die Warmestrom jo durch geschl. Flache

lerzeugt, die diese Quelle enthit.
[Ebene Warmequelle: jo = homogen = P = jo- A

Felder (jede phys. Gréf3e die vom Ortsvektor r abhéngt)

a) Skalare Felder: 2.B.

Darstellung: Durch Linien oder Flachen auf denen die phys. GroRe
konstant ist. Epe(x,y.z) = konst. Aquipotentialflachen

Gradient: Gibt Richtung u. Betrag der stirksten Anderung an Ort r an
Wegen Richtung: Grad. muf selbst ein Vektor sein

Starkste Anderung: Grad L auf Linien

Grad. ist immer mit einer Kraft verknipft. In Richtung der stérksten
Anderung sind Krafte am stérksten.

oh(xy) o 9h(xy)
ax ay

b) Vektorfelder: z.B. Strémungsfelder (iaminar, turbulent)
Darstellung: Feldlinien, Richtung u. Betrag d. phys. GroRe andert
sich von Ort zu Ort. Tangente an Feldiinie gibt die Richtung an.
Dichte d. FeldI. durch eine Kontroliflache (Linie / Fiéche) d. Betrag
1. Strémungsfelder

Vektorf. haben immer etwas mit fliessen zu tun. Feldstérke = v(r)

« Volumenstrom V =dV/dt
Gesamter Volumenstrom durch irgend eine Kontrollflache A:

V=[v-dA dA=dA-n
A

n= Einheitsv. in Richt. d. Norm.

Gilt wenn dA || (r)

Wennv schragzu dA: dV =v-dA-cosa
« Geschlossene Fliche: z.B. Schachtel - Of

Energie die gewonnen wird, wenn m von « nach r gebracht wird.

m-M-G
Epot(r)=m-pg 0 — E unabh. vom Weg

7 _cr

% cr

Sattelit: m-r-o” = (G-me:m) /

Ein kérper kann die Bindung an die Erde nur Uberwinden mit
Y% mve = (G-Mzm) / Re = V& = 2gRe

ler-Gesetz:

G=67-10"" Nm’ kg’

|Elektrisches Feld

€
[ = Anzahl Feldiinien pro Fléche, And. Flul nur bei And. Ladung!
Qist in A eingeschlossene Ladung, Ladung = Quelle fiir E-Feld
E = Feldstérke, keine Ladung wird Gaul-Satz ® = 0
Raumladungsdichte p = Q/V
Flachenldg dichte o =Q/A

Elekr Flu: & = §EdA -9
A

Kraftim E-Feld: Fz =q-E  Kraft die Feld E auf Ldg q ausiibt.
Elektrisches Potential: E = —grad pg = —do/dr

Neg. Ldg: Senken, Feldiinien enden
Pos. Ldg: Quellen, Feldumen entspringen
Feldiin. von pos. —

ijdxfflde (i=W/m? W /Km, grad T = K/ m)
x
1 Tig cuT
Pges = J iqdA =l icy I-A =l ig¢ |-A t:ﬁ
; . [+
Pes = Pst +Pou =list I"A+ licy I-A st .
AWgq =Cp - M- AT abgef. Warme emiedrigt Temp.
Wirmewiderstand R = AT /P = (Twarm - Tkalt) /P P = Quelle
IWarmeibergangskoeffizient . 1d
_ daT &1 )
Warmeleitungsgl. —— = ——— pez. Warme
dt  p-cdx
bbeschreibt zeitiche u. rumliche Anderung einer Temp.stérung
Templeitfahigkeit=2/p-c  [m?/s]
. Metalle groR, Gas mittel, Glas niedrig, Fliissigk. sehr niedrig
3. Diffusion / Konzentrationsfeider
> -
Diffusionsstromdichte: jp =n-Vp  (beifreier Diffusion) j=N/At

= Konzentration (Zahl der Teilchen/Vol.),n=N/V
hw.

v., = Driftgeschw.
jp=-D-gradn=-D- (dn/dx)
o dn
Diffusions-Gl. ——
dt
Anderung der T am Ort x als Funktion der Zeit t.

Wenn keine Quelle (Anfang von Strémungen) in geschl. Flche A ist

= alles was reinstromt, kommt wieder heraus V= §v- dA=0

A
WennQuelle der Stérke Q in Alst:
GauBscher Satz: V = fv -dA=Q
(Erha\t des Vi A= v Ay

* Laminare Strémung (Kraftefrei — keine Beschl.)
Geschwindig.feld v(r) (Vektorfeld) ist mit Druckfeld p(r) (Skalarfeld)

verkniipft. vV =-c-gradp (

= der grad eines skalaren Feldes ergibt ein Vektorfeld
« Reibungsfreie Strémung (Strémung ohne Quelle)

Bernoull-Gl. P =p+ % pV =k

Gesamtdruck = stat. Druck + Staudruck = konst

Beim stat, Druck muf iiberhaupt nichts strémen. Staudruck, sobald
etwas stromt. Wenn v groR, wird stat. Druck Klein und umgekehrt.
Prandtl-Staurohr:

= Leitfahigkeit, grad p = Druckg.)

1.2
+—pV
P2 2P

Mit einfachsten Anfangsbedingungen x = 0, t = 0 gilt:

x* = mittleres Verschiebungsquadrat

{ = mittlere freie Weglénge (Strecke die ein Teilchen
zuriicklegt, bevor es mit einem anderen kolidiert)

Gesamtzeit mit der ich System beobachte

< = Zeit zwischen zwei StoRen

X2 =N-12

itiere Entfernung vom Startpunkt: d = Yx2 ~ \/t—

IKonzentrationsfront von Mol. die nach links und rechts diffundieren wéchst der Weg

N = Anzahl StoRe in der Zeit t

imit Wurzel der Zeit.

Lésung DGL: n(X,t) =

- !
Mittlere Geschw. Vv =—
T

1 2(p1 -
pr=pptap V2 y= [2P17P2)
2 L

P1—P2 =PLssung "9 Ah

Venturi-Meter: (Differenz 2er stat. Driicke, um v zu messen)
v groR stat. Druck klein

i
P2
L
Vi,pr VP2
Ar A
Vi -Aq=Vq - Ay ;daraus V; in p1+%v12:p2 +%v§ =
1 A ?
2 1
—pp)=—p-vi || 21| -1
(P1-p2) 2PV [Az]
Toricell:

1 1
ipL PL+D'Q'h+;DV12:PL+EDV2
%h Luftdruck
Vi
[~ 4>V
I

=y2gh (freierFallkein p - g- h, deswegen v=0)

bei grofiem Gefil v; ~

Stémungsgeschw.

b VD:%; von Temp. abhéngig = D=1/2-£-V =/ vp
AN /dt=j-A- Ny
Einstein, sma._ D=8 __FR'L ——=f(T.n,R)

6m| R 6mn-R

IR = Radius diff. Teilchen, L = Strecke das Teilchen zuriicklegt, Fr = Reibungskraft
Vamvp® =312 keT

Diffusion durch porése Wande:

Gravitation

Gravitationsflut: ® = [agdA ~ eingeschiossene Masse (= p- V)
A

® Maf der Feldiinien durch A mit Quellem. (@-b=a-b wenn a IIb)

Grav. Feldstarke einer homogenen Vollkugel:

ag,
Grav. Feld Erde gJ[ j
.

Hohlkugel: Im Inneren einer Kugelschale existiert kein Feld.

G-M-
Grav.kraft: Fg=m-ag=

ag =

(Anziehungskraft zwischen zwei Massen)

Sonderfall: Gewichtskraft F = mg
ag =-gradpg
(o Grav.potential. Wichtigster Spezialfal ist G.potential einer kugelférmigen Masse.

G
a6 = 0o/ dr Integration liefert pg = —

Spannung U: U = A oc
0= 8,9 10~ C/Vm = Influenzkonst.
Felder, Potentiale von wichtigen L

2) Kugelladun,
Q1

Feldstarke: E = —=  Starke erkennbar an Dichie Feld!
4neg 2

Hohlkuge! im Inneren ohne Ladung E = 0.
Richtung: Radial nach auf3en, wenn Q positiv

Felder mehrerer Punktladungen addieren sich vektoriell

= = Q1

— Coulombsches Gesetz: F = q-E= 2. —

4mey 12

(= Kraft zwischen zwei Ladungen)

a1
E4neor‘w'

Potential

Hohlkuge! im Inneren ohne Ladung ¢ = konst.

q-Q 1

4neg T

Um Ladung Q an einen bestimmten Ort zu bringen.
b) Linienladung

Pot.Energie: Wpo‘ (N=q-pg=

s Q 1
E=——— — ( =LéngeDraht
2megl T
o) Plattenladung:
1) Feld in der Nahe einer gelad. Platte:
Q

=——=— = unabhangig von r oder Wegx
250Ap

= homogen, d.h. in jedem Raumpunkt gleich

Ao = ADeck, dort wo Feldiinien senkrecht hindurchgehen

2) Plattenkondensator:

|AuRen kein Feld, wegen Kompensation

Innen aber doppeltes

__Q
g A
'Spannung: U = Ap =E- d
Ladung: Q -U (gt nur fiir einen Kond. an Spann.quelle U)

Kapazits

Kraft zwlschen 2wei Platten: F = (G- U7) /24

Parallel:C,

1+C23Qg=Qi+ Q3 Ug=U; = U,

Serie: 1/Cy=1/Cs +1/C;; Qg =Qy = Q; ; Uy = Uy + U,
Kugelkondensalor
180=Q/ (gr - ¢.) = dreor

Pot. Energie im elektr. Feld beim Laden eines Kond.
W=%CU=%Q*/C=%QU

Dielektrika:

Isolatoren: Nichtleitende Materialien

Material hat leicht verschieb. Elektr. auf die das C-Feld wirkt, und
diese verschiebt (Polarisation). Dadurch entsteht ein Polarisations-
Feld. Pol. schwécht das C-Feld, Schwachung ist mat.spezifisch.

Q gy e A

&, = Einheitsvektor in Richtung des Ladungstransportes
je=-ocegradge o = el. Leitfahigkeit
mit E = grad e

je=oe - E (Ohmsches Gesetz)

Ldgtrager, vo=D Ldgtréger

O

Beweglichkeit: |1 =—E— [m?/Vs] (ist Eigenschaft d. Ldgtréger)
n-q

Driftgeschw.: Vp = p-E

ol. Leitfahigkeit: Ge =N, + G +p . +n_+q_+p_

(Eigenschaft d. Materials)
n, = Anzahl pos. Ldgt, q . = Ldg pos. Ldgt., i , = Bew. pos. Ldgt.

Lad.transport in homogenen Feldern: z.B. Draht
Ohmsches Gesetz: U =1

£
A-op

Widerstand R=

spez. Widerstand: p =1/ g

Spann.teiler: Ure=Us Ry / Ry +Ro)]
Leistung
P R-1?=U?/R (el Leistung, die an R umgesetzt wird)

q=e=1602-10""C

Gleichstromkreis:
1. Spann.abfalle an Widerstanden

2. Spann.quellen die Spann. im Stromkreis aufrecht erhalten

= Unterscheidung notwendig

1. Stromkreis + —— ; 2. Batterie — — + , Energie notwendig
EMK =AW /AQ [V] elektromotorische Kraft

Kirchhoffsche Regeln:

1. Knotenregel:  Lege willkiirlich Stromrichtung fest. In jedem
Knoten ist die Summe der zuflieR. + und abflief. — Stréme Null

1 )
}.{ h-lili=0
2 la

2. Maschenregel:
1. Willkiirlich Umlaufsinn festlegen 2. Stréme festiegen
3-Injeder Masche ist Summe der Spannungsanstiege Null.

fLE+

Netzwerke und Ersatzschaltungen
1. Widersténde
a) Serie: Ry= Ry +R, I =konst, U=U, +U,

b) Parallel: 1/Rg=1/R, +1/R; , 1=l +1, ,U=konst.
2. Spann.quellen

Jede Spann.quelle hat einen Innenwiderstand.

U =Up-1-R, = Lastspann.

Ui =Uo R/ (R+RU) Up = Leerlaufspenn.

R = Uy / Kurzschlustrom R = Lastwiderstand, R, =
RL— 0= KurzschluRstrom

RL— = Leerlaufspannung liegt an Klemmen

max. Leistung fiir R, =

Nenndaten = Daten, mit denen Geréte betrieben werden sollen

Ui+ U+ 13- Ry+1s- Ry =0
auch fiir Pot.diff. anwendbar
(01 -¢2) + Uz +l3 U3 =0

EMK pos. wenn  —1 }—

>

Innenwid.

|Alle magnet. Erscheinungen sind Ringstréme der Elektronen.
[Ferromag.: Schon bei schwachen Magnetfeldem I3t sich ein
lhoher Grad an Ausrichtung der atomaren mag. Momente erreich.
IParamag.: Die Atome haben permanente magn. Momente die
luntereinander nur sehr schwach wirken. Ohne duReres Feld sind
sie zufzlig in alle Raumrichungen verteilt. Mit ZuRerem Feld
lzeigen sie eine gewisse Tendenz sich auszurichten.

IDiamag.: Atome haben kein magn. Dipolmoment

Spule ohne F -Kern: By; mit Fe -Kemn: B> B, , B=By-
fferromag. 11 >> 1 ; paramag. p > 1; diamag. u <1

Serie R, L. C (WS) (Reihen-,

Induktion

INur eine Anderung des Flusses erzeugt eine Induktionsspannung

Induk.spannung kann erzeugt werden durch Anderung der
wirksamen Fliche magn. Fluidichte

Upg=N-B.-2A Upg=N-A-28

dt dt
Bsp. fiir mag. Feldanderung ist Magnet in Spule schieben. Aber
Spule ist an keine Spann.quelle angeschlossen. —» Kein FlieRien
von Strom. Aufgrund der Anderung des Spulenfeldes wegen des
Magnetfeldes wird Spann. induziert (keine Selbstinduktion!).
Wenn R an Spule angeschlossen ist und der
Magnet in der Spule dauernd bewegt wird (dauermnde Anderung B)

o sin ot (iberall gleich)

“o-L-sin (ot +90°) Uy vor Strom
o/ (@C) - sin (ot - 90°) Ug nach Strom
Wechselstromwiderstand in Serienkreis:

Bei Resonanz: R = R am Kleinsten
UL = Ug mit o = 180°

1
Resonanz fii: oL =— = ©p =
oC 'LC

Strom ist bei der Resonanzfrequ. am grofiten.
Bl Rosonanz sind immar Strom und Spanung
inPhase. | 4

) Einheiten
Kraft:

N =mkg/s*

Energie: J=Nm=Ws =VAs=CV

Druck: N/m’, 1 bar = 10° Pa
/s

Potential:  [g] =V
Spannung: [U]=J/C=V
Widerstand: [R] = =V / A
Spez. Wid.: [p] = m

Leitfahigk: [oe] = A/Vm = S/m Siemens
i C/(sm’)

\ndukllvllal [L1=Vs/A=Qs=H Henry
[#] = Vs =Wb Weber
Konsian(en

Lichtgeschw: ¢ =2,998 -10° m/s
Grav.konstante: G = 6,672 -10”"" Nm?/kg®
Bolzmann-Konstante: ks = 1,38 - 10° J/K

Beim Entladen sind R und C parallel geschaltet.
Uc(t), Ur(t)

E

inschaltvorgang, R und L i Sene (Gleichsp.)
A

Magnetfeld
1. Bewegte Lad. (Strome) im E-Feld — B-Feld

Stréme sind Quellen des B-Feldes. B-Linien sind immer geschioss.
Es gibt keine magn. Monopole.

2. Bewegte Lad. im B-Feld -» E-Feld E =V xB
Durch Lorentzkraft werden pos. und neg. Ldg im stromdurchfloss.
Leiter getrennt. Pot.unterschied liefert E-Feld (Hall-Effek!)

Magnetischer Flug: @ = §BdA =0 da B-Linien geschlossen
A

$Bds =g |
s

Amperesches Durchflutungsgesetz:

gilt fiir beliebige Schieifen
= a) Stérke des B-Feldes eines stromfiihrenden Drahtes:
|

g=to
2n
Parall. Stréme im Draht ziehen sich an.
Gegensinnige Strome stofien sich ab.
b) Magnetfeld einer langen Spule:

B=yo-1-(N/L) £ =Lange, runabhangig = homogen
Spule hat Nord- und Siidpol - Magn. Dipol
Durch magn. Felder werden Krafte tibertragen.
Lorentzkraft: Kréfte auf bewegte Ladungen im B-Feld

A= Q(\? x B)
= UVW-Regel: U: Daumen, + - - (Stromrichtung)

V: Zeigef., N S  W: Mittelf. Richtung Kraft
Bewegte Ldg spiiren zwar eine Kraft im B-Feld, kinnen aber keine

r>RDraht (rabhingig)

RLV:RLB

= Di it C=

e-g0 A d
Merke: Felder, Pot. in Materialien wird ¢, ersetzt durch &
Durch Polarisation Entstehung von Dipolen (= verschobene

Ladungsschwerpunkte die gleich grof sind)
Dipolmorment: ©0
Das Dipolmom. ist ein Vektor der von der neg. zur pos. Ldg. zeigt.
Es gibt permanente (H,0) und indirekte (H-Atom) Dipolmormente:
L [Cm] L= Abstand zwischen zwei Ladungen

!
Drehmomenl M=y xE
antip. Stellung Eqe, maximal.
M 2uE

Energie aF L v.

Magn. Dipolmoment:

Spule mit N = 1 Kieinste Dipol. Einfachste Dipol = Ringstrom

[um|=1-A A= Fliche die vom Ringstrom eingeschlossen wird
1= Strom, Richt. Finger i, = in Richt. Daumen

= Aome haben m\kmskop Ringstréme, ist Ursache fiir magn.

U _Ry -t
IL(Q):IR(t):E- 1-e L | U()=U-e L
R Tu(t), In(t)
Ur(t)=U-[1-e L | U}
t
U, =induz. Spannung
\gzeit: t=R /L

R R
u Tt Tt
|L(t):|R(‘):—-e t U(h=Ur(h=-U-e -

Ao 10 UL(t), Ux(t)
t
u t

Dies wiirde dazu filhren, daf die Spule nach
einigen Schwingungeniin dieser Glgwiage zur
Ruhe kommt. Deswegen Umpolung in der
Glgwiage, dal kein entgegeng. Drehmoment
wirken kann. Wahrend Rot. wird Spann induz\ert

L. e

flieit iber R ein Strom. Da die Spule ihr urspringliches B-Feld = ek onste(F kot e as /v
lerhalten will und Strom fliefit baut sie ein B-Feld auf, das . o= 1602 10°C
lentgegengesetzt zum B-Feld des Magneten wirkt. Durch das ParallelR.L.C (WS, Ruhomasse 6.t mo = 911 10" kg
lgegenwirkende B-Feld baut sich selbstind. Spann. auf die derind. | U(t)=Uo - sinwt  (iberall gleich) 673 10 UE
Spann. entgegen wirkt IR=Us/R; IL=Uo/(L-0); lo=UpCro bt B T e 10 ve.
Lenzsche Regel: Der Induktionsstrom ist so gerichtet, daf er der | Wechselstromwiderstand: Ltoma. Masseneinheit: my = 1,66 102 kg
lUrsache seiner Entstehung entgegenwirkt. ) Pbaseitelo Konetante
N R.= R =Nak =83 J/(molK)
Dy :B(t)-A-N:N-HOT-I(Q)-A:L-I(t) 4 4 2 {Avogadro Zahl: N, = 6,022 -10?* Teil./mol
_ Faradaykonst.. F = eN,=96487 + 5 As/mol
Ikttt Spuls 2" [ oL “’C) Ruheenergie e~ E.=m,c?=5,1110-107 keV
dl : N A W g Erdmasse: M = 6 -10° kg
Ung = T : L:—l BeiR R < Ram g Erdradius: R = 6378 km
; el } ES"‘"a“ﬂBaa =Ram grdfiten Dichte Wasser: p = 1000 kg / m®
SW =Y = lemite = Dichte Luft:  p=1,3kg/m®
Uind > Us_ling— lo__magn. Feldenergie in Spule: W = % LI Loc " s i p=13kg
Eu:gihahfmg:zg R URd G in Serle (Gleichsp.) Resonanz fir v, wie oben. lormal-Luftdruck: p, = 1 bar
Ews ins) Stromist bei der am Kleinsten i
= (=
= Sperrkrels R _R bl =laxbl=As
u - t t JAR- Der Betrag ¢ ist gleich dem Zahlenwert
_ _U "®e _u.l1_aRC fder Flache des aus a und n gemlde\en
le()=1r(t)= R € Uc(t)=U-|1-e ~— Darauelogramms Ao=Yi A,
L, =Jaxb|®c Volumen des von den
le(t), Iat utt) On 3 Vektoren gebildeten Prismas.
¢ Motor (EL. En. > mech. En.)
“&e UR U Ue = 1 mit Umpolung 1
=U- v =uuxB=1ABsing, o= of - -
(t)=U-e T B=IAB t _ -2
t t | Auf die stromdurchflossene Schieife im Magfeld [* @ =1ex+2ey—> a=|2 | Komp.sch.
_ wirkt ein Drehmoment, das versucht, das mag. 0
[Entladung: ~ Abklingzeit: t=R - C Dipolmoment der Schleife || zu B, die Schleife
U - __t_[selberaber | zum Mag. feld zu stellen. Legt  p f(x)=sinx , f ‘(x) = cos x
_ _ U "®re _ _|].a RC |manjetzt Gleichstrom an die Spule an, sowirkt | f(x)=cosx, f ‘(x) =-sinx
le(t)=1r(t)= R e Uc(t)=Ur(t)=U-e ein entgegengesetztes Drehmoment sobald sich . X
die Spule tber die Glgwpos. hinweggedreht hat. | | Sinx=—cosx  [cosx =sinx

 Cosinussatz: c* = a + b? - 2ab cos a

bDGL: G+w?-a=0

Lésung: o = Acos ot + Bsin ot

Generator (Erzeugung el. En.)
= NAB cos ot, ot Zzw. Aund B

Wird die Spule im B-Feld gedreht, so andert
sich , der sie durchsetzt und es wird eine
Spann. induziert. Z.B. rotiert eine Spule mit
konst.  im B-Feld wird eine sinusférm. Spann.
indiziert. (Um Spule zu drehen Verw. von H,0)
Ui = d / dt = NAB sin ot

Ung=B-A

einer

Kreisflache:
Kreisumfang
Kugelvolumen:
Kugeloberflache:
Pylindervolumen:

A=dr
nh
Pylindercberfliche: O =2 w1 (r+h)

Eisenkern

I
MY B vt unbelast:
N U

Wechselstréme (anlegen einer Wechselspann. U(t) = Uy - sin ot)
a) R im Stromkreis:

I(t)=U(t) /R = (Uo/R) - sin ot
U'und lin Phase

w=const

1
Leistung: P(t) = U(t) - I(t) = (Ug? / R) - sin” ot

ittiere Leistung: P =1/2-Ug -l

U !

Effektivwerte: Ugfy = —2 ; o = —=
2 2
Us, lo = Amplituden. Mit Eff.werten wird Wechselspann. / -stréme
Imit Gleich.spann./ -stréme vergleichbar.

bb) L im Stromkreis: :
1(t) = Uo /(oL - (sin ot -90°) = Up /(wL) - (~cos ot) U
I'eilt U nach.
Leistung: P(t) =% Uy’ / (L) - sin 20t

Mittlere Leistung: P =0 (Blindleistung)

Induktiver

Strom Pol.feld
¢ — elek. Feld, elek. Feld — bewegte Ldg., bew. Ldg — Stréme
Stom: [=dQ/dt  1=Q/T (T=2z/0)

da g 1
dt A

Stromdichte: £ = —

Lemerschle o Drehmomenl darauf im homog. B-Feld
Auf Seite a keine Kfte da | parallel B 5o F, =0

Auf Seiten b wirken: Lorentzkraft: -b-BwennvlB
= Drehmoment auf Leiterschleife im B-Feld

T=F -sina-b=1-A-B-sina=py B-sina

T=pmxB a0 (A|B) = T>0
Dipol hat sich || zum B-Feld ausgerichtet
F a
b
1 B
Ho=47-107 Vs /Am
F

Ri=w-L
Energie im B-Feld: Wy =% L - I/

) C im Stromkreis:

Up- sin ot

()= Up- o C-sin (ot +90°) = Uy~ C- cos at
I'eilt U voraus

'

Mittlere Leistung: P =0

Kapazitiver Widerstand: R = 1/ (oC)
Energie im E-Feld: W = % CU?

1) Primér- und Sekundérseite sind elektrisch
nicht miteinander verbunden.

2) Es gibt keinen Gleichstromtrafo, da bei
Gleichstrom keine Magnetfeldanderung.

3) 1 sehr hoch (95 bis 99 %)

4) Bei Phasenverschiebung gm fiir die Leistung
nach dem Energieerhaltungss:

Useff Meff €S 91 = Upeff Ioeff COS ¢

5) Ein ohmscher Widerst. R; an der Sek.seite

Jeich
idealer Verstarker:

Re — @ R.—0
Stromkreis: Eingang
Ue=Up- [Re/ (Re +R)]
eingeprégt | = ideale Stromquelle
Uo=lo- [(Ri- Re)/ (Ri + Re)]
Stromkreis: Ausgang

kenR: U, =V.U,

wemn Re: Us

Voo

<V
Up=(V-Uy)- [Rl/(R +RJ]
R R,

U, R,

Ue|
Re V-Ue
Uo
T

wird als R auf die Prim.seite nach
Ry =0’ R,
2
g ur (U
ARG
Indirekte Messung von R und P.
Spannungsrichtig: (Stromfehlerschaltung)
‘Anwendund falls R Klein (I groR)
1
R<<Ry
Iy<<lg
I1=ly+Ir
Ur=Us- I Ria
Stromrichtig: (Spannungsfehlerschaltung)
Anwendung falls R groR (Ir Klein)
e
U,
Ur= Uu —lIa R




