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Benutzungshinweise zum eBook

Aktuelle eBook-Formate sind fur die Darstellung
naturwissenschaftlicher Inhalte nicht optimal geeignet, da
Sie auf einer FlieBtextstruktur basieren. Bilder, Grafiken und
Formeln werden in der Regel mit einer festen GrolSe
dargestellt. Der Text ist hingegen skalierbar, sodass eine
feste Zuordnung zwischen Text- und BildgroRe nicht
erzwungen werden kann. Es bleibt daher dem Benutzer
Uberlassen, beim Lesen eine sinnvolle TextgroRe zu wahlen,
die in einer guten Relation zu Bildern und Formeln steht und
daruber hinaus zu einer ubersichtlichen Formatierung der
enthaltenen Tabellen fuhrt.
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1 Felder
1.1 Physikalische Felder

Ein physikalisches Feld ist ein besonderer Zustand des
Raumes, der durch physikalische GroRen beschrieben
werden kann. Nachgewiesen wird ein Feld durch seine
Wirkung auf einen Probekorper. Der Probekorper darf dabei
das Feld nicht storen und damit verfalschen. Dies ist ein
grolses Problem bei Feldmessungen.

Felder konnen wie folgt unterteilt werden.

Physikalische Felder

’/,,f M\\“x
Skalarfelder Vektorfelder
Jedem Punkt des Jedem Punkt des
Raumes wird eine Raumes wird ein

skalare physikalische Vektor (Betrag und
GrolBe zugeordnet  Richtung) zugeordnet.
Beispiel: Elektrisches

Beispiel: Temperatur  und magnetisches
Feld

E.(x,y,21)
T =T(x,v,zt) E=|Exyz0)

E.(x,v,z,t)



Vektorfelder sind komplexer als Skalarfelder. Man muss mit
3 Funktionen statt mit nur einer rechnen.

Manche Vektorfelder lassen sich jedoch aus einem
Skalarfeld ableiten. Man kann daher mit dem ,,einfacheren”
Skalarfeld arbeiten und erst zum Schluss aus dem Skalarfeld
das gesuchte Vektorfeld berechnen. Das Uubergeordnete
Skalarfeld nennt man dann ein Potential des Vektorfeldes,
das Vektorfeld wird auch als Potentialfeld bezeichnet. Das

elektrische Feld £ lasst sich zum Beispiel aus dem
elektrischen Potential « ableiten.



1.2 Zeitlicher Verlauf der Felder

Man unterscheidet die folgenden Zeiteigenschaften
elektrischer und magnetischer Felder.

Statisch:

Stationar:

Keine Bewegung, alle
Ladungen sind in
Ruhe. Die Anordnung
ist verlustlos, das Feld
bleibt ohne weitere
Energiezufuhr
erhalten.

Beispiel:
Elektrostatisches Feld
(z.B.
Plattenkondensator)

Ladungen bewegen
sich, die Bewegung
andert sich aber nicht
mit der Zeit. Treten
Verluste auf, so ist
standige Zufuhr von
Energie notwendig,
um das Feld aufrecht
zu erhalten.

Beispiel:
Stromungsfeld bei



Quasistationar:

Schnellveranderliche

Felder:

Gleichstrom

Im elektrischen Sinn
langsam
veranderliche Felder,
die sich ahnlich wie
stationare Felder
behandeln lassen.
Beispiel:
Stromungsfeld bei 50
Hz Wechselstrom

Felder in der
Hochfrequenztechnik.
Energie kann nach
aullen abgestrahlt
werden.

Beispiel:
Wellenausbreitung
(Licht)



1.3 Arten von Feldquellen
Man unterscheidet die folgenden Feldarten

Quellenfelder Wirbelfelder

Die Feldlinien treten
aus den Quellen aus Die Feldlinien sind in
und verschwinden in sich geschlossen und

den Senken. Sie haben weder Anfang
haben Anfang und noch Ende
Ende.
Beispiel:
Elektrostatisches Beispiel: Magnetfeld
Feld
\ AYAYA
. _!_ NARTNARIFAR L

1.4 Darstellung von Feldern

Mit zunehmender Komplexitat (2-/3-dimensional,
Skalar-/Vektorfeld) wird die grafische Darstellung von
Feldern schwieriger und erfordert ein zunehmend hohes
Mals an Abstraktions- und Vorstellungsvermogen [ 3 ].



2 Elektrisches Feld und Stromungsfeld
2.1 Allgemeine Zusammenhange

Schon in der Gleichstromtechnik [ 1 ] wurden die meisten
physikalischen Grofsen des elektrischen Felds fur homogene Felder
und stationare Vorgange eingefuhrt. Fur den Fall beliebiger
Feldverteilungen und zeitveranderlicher Vorgange bedurfen die
beschriebenen Zusammenhange einer allgemeingultigen
Erweiterung. Diese liegt im Wesentlichen darin, dass fundamentale
Grofsen wie Strom, Spannung und Ladung nicht mehr durch einfache
Multiplikation, sondern durch Integration berechnet werden mussen.

Tabelle 2-1 GroBBen des el. Felds

Physikalische | | . fomoge” Inhomogen /
GrolRe . .. |zeitveranderlich
stationar

Spannung U|v U=E-¢ U:fé’-d??’
Strom I |A I=5-4 f:ﬂ.ﬂ"-dﬁ

. U [E-d?f
Widerstand |Rr|0Q R=— R=ﬂ§.dj
Ladung Q|c Q=1I-t 0= i-ar

2.2 Stromdichte und Strom

Der Strom durch eine Flache A berechnet sich als Flachenintegral der
Stromdichte.

.f:ﬂ.?’-dﬁ (2'1)

Ist die Stromdichte ungleichmalSig Uber einen Leiterquerschnitt
verteilt (z.B. durch den Skineffekt), dann kann u.U., je nach
analytischer Beschreibung der Verteilung, das Integral gelost werden.



