Formelsammlung Elektrotechnik

Grundgrofien siehe Skript GEA 1-1, deren Umrechnung 1-2
Elementarladung e=1,602%10""

Leitfidhigkeit von Materie

< 10°/em’ ,.freie Elektronen » Nichtleiter, Isolator
10"°=10%/cm’ ,freie Elektronen® » Halbleiter
> 10" em® ,.freie Elektronen B> Leiter, Mectall

Koordinatensysteme GEA 1-4a - GEA 1-4¢
Kraftwirkung zwischen Punktladungen / Coulombsches Gesetz
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F= xe
4 e 72 "
¢ = Permittivitiit, Dielektrizitiitskonstante &=¢ *¢,
_n A
g, = nelektrische Feldkonstante* (= Naturkonstante) = 8,854%10 IZV—;

e, =, Permittivititszahl®, ,Dielektrizititszahl“ (= Materialkonstante, ohne Einheit)
e, P Vakuum=1, Materie#1
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Punktladung Q=konst. » 0- dimensionale Raumladungsverteilung

-~  F 14 ~ -
Def. Elektrische Feldstirke £ =Ilim r Einheit P ( F=g*E )
q—0 4
Superposition: Feldstirken der Einzelladungen iiberlagern
sich in jedem Punkt des Raumes. 7~ :Z E *(F)
ges i i
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Elektrische Fluldichte D=¢xFE Einheit —i =
m m

Elektrischer Fluf} ‘/’:;': Dx*d A = GesamtfluBdichte, die cine Fliche A senkrecht durchsetzt

Gaul}'scher Satz der Elektrostatik: - Maxwell Gleichung
Elektrischer Flufl durch geschlossene Hiillfliche A4, = eingeschlossene Ladung Q

> V’:gs Dxd A=0Q gilt fiir jede Form der Hiillfliche und fiir jede Konfiguration der

0

eingeschlossenen Ladung. (Q ist Summe aller Q) Integral bedeutet, das
iiber eine geschlossene Fliche A4, integriert werden muss.

Bsp. Kugel A0:47rr2
Energie AW=Fx%A3
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Elektrische Spannung U ,,=¢, —¢2:f E*d3+g,

Spannung lings eines geschlossenes Weges verschwindet! - Maxwell Gleichung
$ Exd3=0
Integral bedeutet, dass lings eines geschlossenen Weges integriert wird! (sog. ,,Umlaufintegral®)

Elektrisches Dipolmoment »=(Q%/ mitlvon -Q nach +Q gerichtet
Def. Dipol: zwei entgegengesetzt gleichgrofle Ladungen +Q, -Q im Abstand 1.

le*l=%=a(Sigma)

Elektrische Polarisation P=

—

p = Gesamtdipolmoment,
V= Volumen des Dielektrikums (A = Querschnittsfliiche, 1 = Linge)
¢' = scheinbare Oberflichenladung des Dielektrikums (Sigma) » vgl. GEA 2-6b
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Polarisation P= go*(e,—1)* E= g0k ) * E ¢,— 1=y elektrische Suszeptibilitit
Verinderung der dielektrischen Eigenschaften des Raumes durch Einbringen von
dielektrischem Material ins Vakuum beschreibbar durch den Faktor y

ebener Plattenkondensator

Q:D*AZ«?*E*AZE*%*A:sg*U=C*U mit C=80*8r*§ Einheit ﬁzF
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Energiedichte des elektrischen Feldes w_ = A E *DZE |E|| D]

allgemeine Felder ( ebener Kondensator = Sonderfall mit homogenen Feld):
E=E(f) und D=D(7) » w,=w,(F) allegroBen Ortsabhiingig
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Brechungsgesetz tana,= 8—” xtana, Skizze siche GEA 2-7d
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