Elektrizitätslehre

Das Atommodell
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Anzahl Protonen im Kern = Anzahl der Elektronen in der Atomhülle

(nach außen elektronisch neutral

Die Außenelektronen sind frei beweglich (können abgegeben werden).

Entstehung elektronisch geladener Körper durch Ladungstrennung:

Durch innige Berührung, z. B. Reibung an Kleidung, wandern die Elektronen des einen Körpers auf den anderen (Elektronenaustausch).

Ergebnis

Ein positiv geladener Körper (Elektronenmangel)!

Ein negativ geladener Körper (Elektronenüberschuss)!

Kraftentwicklung zwischen elektrisch geladenen Körpern:
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Nachweisgerät:

Elektroskop (Elektrometer)
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Influenz: Beeinflussung eines elektrisch neutralen Körpers durch einen elektrisch geladenen Körper (Ladungstrennung durch ein elektrisches Feld.

Die elektrische Ladung

· Ladungen sind übertragbar.
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· je mehr Ladungen vorhanden sind, umso größer ist die Kraftwirkung
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Anwendung: Gasreinigung
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· Elektron trägt die kleinste, nicht mehr teilbare negative Ladung: die Elementarladung e

· Formelzeichen: Q

Einheit: das Coulomb (C)

1 C ~ 6,2 ( 10 18 e ( 6 200 000 000 000 000 000 e

· Anwendung: Das Gewitter

Das geladene Atom heißt Ion. 

Das elektrische Feld

· existiert im Raum um elektrisch geladene Körper

· durch Kraftwirkung auf Probekörper (elektrisch geladene) nachweisbar [auch auf ungeladene durch Influenz]

· besitzt Energie

· darstellbar durch 
Feldlinien:
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Modell

· Feldlinien geben die Richtung der Kraft an

· Abstand der Feldlinien ist ein Maß für den Betrag der Feldstärke

· Richtungssinn + ( -

Verschiedene Feldformen
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Dauermagnetismus

· Dauermagnete sind magnetische Dipole mit Nord- und Südpol

· Magnete sind teilbar (bis zu nicht mehr teilbaren Elementarmagneten)

· ferromagnetische Stoffe: Eisen, Nickel, Kobalt (werden von Magneten angezogen

· ein beweglich aufgehängter Magnet stellt sich in Nord-Süd-Richtung ein (im Magnetfeld der Erde)

	Bsp. für Dauermagneten:

· Hufeisenmagnet

· Stabmagnet

· Kompassnadel

· Erde
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An den Polen eines Dauermagneten ist die Kraftwirkung am größten.
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	Gleichnamige Magnetpole stoßen einander ab.
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	Ungleichnamige Magnetpole ziehen einander an.
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Das magnetische Feld

Das magnetische Feld befindet sich im Raum um Dauermagneten oder um Strom durchflossenen Leitungen.
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	„linke-Hand-Regel“

(Daumen in wirkliche 

Stromrichtung, 

gekrümmte Finger in 

Feldlinienrichtung


Das magnetische Feld ist Träger von Energie. Das magnetische Feld kann durch Feldlinien veranschaulicht werden.

Es wird festgelegt: Die magnetischen Feldlinien verlaufen außerhalb des Magneten von Nordpol zum Südpol.

Die elektrische Stromstärke

Sie gibt an, wie viele elektronische Ladungen in einer Sekunde durch den Querschnitt des Leiters fließen.

Formelzeichen: I

	Einheit: 1 A (Amperé); 1 A = 
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Gleichung: I = 
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	Q = Ladung

t = Zeit

C = Coulomb 


Entdeckung: 1820 durch Hans Christian Ørsted.
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Zwischen parallelen, von Gleichstrom durchflossenen Leitern ziehen sich oder stoßen sich die Drähte an oder ab, je nachdem, ob der Strom in gleiche Richtung oder entgegengesetzt fließt.

Darauf basiert die Definition der elektrischen Stromstärke als Basisgröße im internationalen Einheitssystem (SI)

1 Amperé ist die Stärke des elektrischen Stroms, der durch zwei geradlinige parallele Leiter mit einem Abstand von einem Meter fließt und der zwischen den Leitern je Meter Länge eine Kraft von 2(10-7​ N hervorruft. 
Die Lorentzkraft

(Auf bewegte Elektronen wirkt im Magnetfeld eine Kraft, die Lorentzkraft. Die Elektronen werden abgelenkt.

„Linke-Hand-Regel“
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· Der Daumen der linken Hand zeigt in Richtung der ursprünglichen Elektronenbewegung.

· Der senkrechte Zeigefinger weist in Richtung der magnetischen Feldlinien.

· Dann zeigt der Mittelfinger die Richtung der Lorentzkraft an.
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Anwendungen

· Ablenkspulen in der Oszillographenröhre oder der Fernsehbildröhre

· Drehspuleninstrument

Der Elektromagnet
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	· er besteht aus einer Spule mit Eisenkern

· Schaltzeichen 
[image: image21] (alt: 
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· nur solange Strom fließt, sind magnetische Kräfte vorhanden.

· sehr große Magnetkräfte sind erzeugbar




Abhängigkeiten der magnetischen Wirkung

· je größer die Erregerstromstärke ist, desto größer ist die magnetische Wirkung

· je kürzer die Spule ist, desto größer ist die magnetische Wirkung

· größere Windungszahl – größere Kraft

· ein Eisenkern verstärkt die Magnetwirkung

Anwendung von Elektromagneten

· Generator

· Transformator

· Lasthebemagnete (in Stahlwerken und auf Schrottplätzen)

· Lautsprecherboxen

· Elektromotoren (elektromagnetische Schalter)

· Klingel

· Radio/Fernseher
Das elektromotorische Prinzip

Auf einem stromführenden Leiter wirkt im magnetischen Feld eine Kraft, die Lorentzkraft. Deshalb ist es möglich, dass:
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Anwendung

Drehspulinstrument

Elektromotor
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Das Generatorprinzip
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Das lenzsche Gesetz (bestimmt die Richtung des Induktionsstromes)

Der Induktionsstrom ist stets so gerichtet, dass er mit seinen Wirkungen der Ursache seiner Entstehung entgegen gerichtet ist. Kurz: Die Ursache seiner Entstehung hemmt.

Unterscheidung von Generatoren

	Aufbauunterschied
	Innenpolgenerator:

· Rotor: Dauer- oder Elektromagnet

· Stator: ruhende Spule (Induktionsspule)


	Außenpolgenerator:

Rotor: rotierende Induktionsspule

Stator: ruhender Dauermagnet/Elektromagnet

	weitere Unterscheidung
	mit Kommutator:

Gleichstromgenerator („pulsierender Gleichstrom“)
	ohne Polwender:

Wechselstromgenerator

(Wechselspannung wird induziert)


Die elektromagnetische Induktion

Das Induktionsgesetz

Eine Induktionsspannung entsteht solange sich das Magnetfeld um die Spule ändert.

1. Induktion durch Bewegung

Der Generator

· Umwandlung von mechanischer in elektrische Energie

· Arbeiten nach dem Rotationsprinzip

· Antrieb durch Drehbewegung

· Grundlage: das Induktionsgesetz

· Rotor und Stator

Gleich- und Wechselspannung

Die vom Generator erzeugte Wechselspannung steigt bei 

· höherer Drehgeschwindigkeit,

· stärkerem Magnetfeld,

· größerer Windungszahl und Querschnittsfläche der Spule im Anker.

Auch der Stoff im Innenraum der Spule beeinflusst die Spannung.

Dreht man den Anker z. B. von der Stellung 1 etwas weiter, so ändert sich der Querschnitt des Magnetfeldes durch die Spule viel weniger als etwa bei Stellung 2 oder 3. Deshalb hat die induzierte Spannung ihren größten Betrag in den Stellungen 3, 7 und 11.
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Unter Wechselspannung versteht man eine Spannung, die ihre Polung ständig ändert.
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Unter Gleichspannung versteht man eine Spannung, die ihre Polung nicht ändert. „Pulsierende Gleichspannung“:
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Bei c) Trommelanker
Der Transformator
Aufbau
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Funktionsweise

· Im Primärkreis fließt Wechselstrom.

· In der und um die Primärspule entsteht ein Magnetfeld, verstärkt durch den U-Kern.

· Durch die Wechselspannung ändert sich das Magnetfeld ständig, dadurch wird in der Sekundärspule eine Spannung induziert.

Aufgabe

Transformatoren verändern/transformieren Spannungen und Strömungen nach oben und nach unten.

Gesetze
	am unbelasteten Transformator
	am belasteten Transformator
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	U: Spannungen

N: Windungszahl
	I: Stärke
	


Wenn die Spannung herauf transformiert wird, wird gleichzeitig die Stromstärke verkleinert und umgekehrt.

Anwendungen von Transformatoren

1. Hochstromtransformator

· Induktionsschmelzen

· Induktionshärten

2. Bereitstellen von Betriebsspannungen (die sich von 230 V ~ unterscheiden)

· Modellbahn (16 V)

· Klingeltrafo (9 V)

· Netzteile

· Ladegeräte (für Handys, Batterien …)

3. Hochspannungstransformator

· Übertragung von Elektroenergie über lange Strecken
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