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Leitungsmechanismen

e Elektronische Leiter: Metalle, Halbleiter
Ladungstrager hauptsachlich Elektronen

eJonen-Leiter: Elektrolyte, Isolatoren mit Fehlstellen
Ladungstrager hauptsachlich positive und negative Ionen

e Gemischte Leiter: Plasmen
Ladungstrager: Elektronen und Ionenriimpfe; z.B. in Gasentladungen

Mikroskopische Theorie:

N*: Anzahldichte positiver (negativer) Elementarladungen

v * - zugehorige Transportgeschwindigkeiten

= j=en"'V' —en v~
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Betrachte elektronische Leiter (Metalle)
a E=0
typische instantane Geschwindigkeit

_abhinaia):
(T-abhangig) <‘v‘> ~ 106107 %

—_

aber (V) =0, <]>:6

1.2. Das Ohmsche Gesetz g%

Bahn eines
eitungselektron
S

StdBe an Atomen des Festkorpers =
ungeordnete Bewegung

mittlere freie Weglange ( zwischen zwei StéBen ): A

mittlere Zeit zwischen zwei StoRen:

Beispiel: Kupferdraht bei Zimmertemperatur

(v)=1500°2 A =4010"m

.= 2,1 10 *s
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Ohmsches Gesetz (b)

b) E#0 =
F=qE = (AV)=—0g |—>
m — _
: Bahn eines
(W)=1500°2, (AV)= 052 —— </
E StéBe = vdllige Randomisierung
Def.: Driftgeschwindigkeit :<A\7> derBewegungsrichtung
. :é_adungr?arzarnspgrt ] =04 [E Ohmsches Gesetz
j=ngv, =ng—rtg = [E = ,
VL m o =19 Ts elektrische
_ = e
Vp =unlE m Leitfahigkeit
= Oe Beweglichigkeit Og , W stark T-abhangig,
ng oft unabhdngig von E
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Homogener Leiter (konst.

Querschnitt)

]: const. Gber Querschnitt

E = e homogen Ve
Oy < >
A L
U=E[L U=RII Ohmsches Gesetz
| = J A ] =0y E R = L elektrischer Widerstand
Gy LA

RI=VA™T =0 =0hm 1 spezifischer Widerstand
[[ % o Ps = g =R gﬁ (Materialparameter)
Psf=%2M
Allgemeine Def.: R = E Schaltzeichen _|£|—

|
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Auf- / Entladen eines
Kondensators

quasistatisch = Folge statischer Situationen

ol R L A0 u00)

schIieBtheit:O U, g y% C lUc @UC

. _uU
UO:UR+UC:RI(t)+iQ(t) Bemerkung: = |(())_EO

. 1 . . 1 g 1 IA
O=RI+=0Q=RI +=1 | = ——|
CQ C - RC | U/R

LOsung: I(t):%exp(—ij , T=RC
T
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Auf- / Entladen eines

e R
U, p —_] 7
schlieBt bei t =0~ [, > (ﬁ

L

I(t):ﬁexp(—ij , 1=RC
R T

Kondensatorspannung:
U-(t :_3 =

= % D;j 1(t)dt = U, [él—exp[—%)j
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2.3. Joulsche Warme

Arbeit des E-Feldes: R
W =Q(¢ -¢)=QU Q
Elektrische Leistung:
T U= ) T
W _ IR _y, @ ?
dt T at Einheiten:
U = const. [p] =VA =W = Watt

U2 (W[=Ws, 1Ws=1J

Ohmsches Gesetz = P=U| = RI|? =

| =const. => POR , U=const. = POVYR
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