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Electric tension (voltage), potential, two-terminal source, electromotive force; definitions

1. Elektrische Spannung

1.1. Ein kleiner Korper, der die gleichbleibende Elek-
trizitdtsmenge Q tragt, legt in einem elektrischen Feld
(siehe DIN 1324) einen Weg s von einem Anfangs-
punkt 1 zu einem Endpunkt 2 zuriick. Dabei verrichten
die Feldkrifte an dem Korper eine Arbeit 4,,, die pro-
portional zur Elektrizititsmenge @ ist. Der Quotient
A41,/Q ist deshalb eine von @ unabhingige, dem Weg
s von 1 nach 2 zugeordnete GroBe. Diese wird elek-
trische Spannung U zwischen 1 und 2, kurz U, ge-
nannt, Es ist also U, = A4,,/Q.

Die elektrische Spannung U,; von 1 nach 2 hat das-
selbe Vorzeichen wie die Arbeit 4,,, die die Feldkrifte
verrichten, wenn sie den Triger einer positiven Elek-
trizititsmenge auf dem Weg von 1 nach 2 bewegen.
Die elektrische Spannung Uj, von 2 nach 1 ist ent-
gegengesetzt gleich U,,.

1.2, Fillt der Endpunkt des Weges mit dem Anfangs-
punkt zusammen, so nennt man den Weg in sich ge-
schlossen oder Randlinie. Die elektrische Spannung
entlang einem geschlossenen Weg wird elektrische Um-

laufspannung oder elektrische Randspannung U ge-
nannt (sieche auch DIN 1324).

2. Elektrisches Feld ohne Wirbel; Potential

2.1. Man nennt das elektrische Feld in einem Raum-
gebiet wirbelfrei, wenn innerhalb dieses Raumge-
bietes die elektrische Umlaufspannung fiir jeden belie-
bigen geschlossenen Weg verschwindet, den man auf
stetige Weise, ohne das Gebiet zu verlassen, in einen
Punkt zusammenziehen kann.

2.2, In einem wirbelfreien Raumteil eines elektrischen
Feldes ist die elektrische Spannung gleich fiir alle einen
festen Anfangspunkt 1 mit einem festen Endpunkt 2
verbindenden Wege, die man auf stetige Weise inein-
ander iiberfithren kann, ohne den wirbelfreien Raum-
teil zu verlassen. Man kann deshalb diese gemeinsame
Spannung durch die Differenz zweier skalarer GroBen
darstellen, die den beiden Punkten zugeordnet sind.
Sie werden die (skalaren) elektrischen Potentiale
der beiden Punkte genannt; und zwar gilt das Potential
¢, des Anfangspunktes als Minuend, das Potential g,
des Endpunktes als Subtrahend:

U= @1 — ¢s (1)
Die Spannung von 1 nach 2 ist also positiv, wenn das
Potential in 1 groBer ist als in 2.

2.3. Das Potential eines Feldpunktes kann beliebig
festgesetzt werden; man nennt ihn den Bezugspunkt.
Dann ist es fiir alle anderen Feldpunkte eindeutig be-
stimmt, wenn der Raum einfach zusammenhéngend ist.

Spricht man von einer Potentialdifferenz, so mufl
man angeben, ob man meint U,, = ¢, — ¢, oder

A‘P=¢P:—‘P1=Un="‘U1:- 2
Das Potential ist eine Funktion des Ortes im Feld, also
eine GroBe, die den einzelnen Punkten des Raumes

zugeordnet ist. Eine Potentialdifferenz bezieht sich da-
gegen ebenso wie eine Spannung auf zwei Punkte.

3. Elektrisches Feld mit Wirbeln

3.1. Ist in einem elektrischen Feld die Spannung ver-
schieden fiir benachbarte Wege, die zwischen denselben
Anfangs- und Endpunkten liegen, so 148t sich die Span-
nung nicht mehr als Differenz von Potentialwerten
beider Feldpunkte auffassen. Die Umlaufspannung,
genommen auf dem aus den beiden Wegen gebildeten
geschlossenen Weg, ist von Null verschieden. Man sagt:
das elektrische Feld hat Wirbel, wenn die elektrische
Umlaufspannung nicht fiir jeden beliebigen geschlosse-
nen Weg verschwindet, den man, ohne dabei das Gebiet
zu verlassen, auf stetige Weise in einen Punkt zusam-
menziehen kann.

3.2. In einem elektrischen Feld, das Wirbel enthalt,
ist die elektrische Umlaufspannung fiir einen beliebigen
geschlossenen Weg in einem einfach zusammenhéngen-
den Raum nicht Null, sondern gleich der Abnahme-
geschwindigkeit des von dem Weg umfal3ten magne-
tischen Induktionsflusses

U=—

do
S ®)

dabei ist vorausgesetzt, daB der Laufsinn von & und

der Umlaufsinn von U einander so zugeordnet sind,
wie die Fortschreitungsrichtung und die Drehung einer
Rechtsschraube (rechtsschraubige Zuordnung). Die
GroBe —d @/dt, also die Abnahmegeschwindigkeit des
magnetischen Flusses, wird auch (im Sinn eines ver-
abredeten Fachausdrucks) Schwund des magnetischen
Flusses oder kurz FluB-Schwund oder magnetischer
Schwund genannt (hierzu vergleiche die Erlauterun-

gen).

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erliuterungen Seite 4
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3.3. Ein aus einem fadenformigen Leiter gebildeter,
beliebig geformter geschlossener Stromkreis von un-
veranderlicher Gestalt habe zwischen einem Anfangs-
punkt und einem mit diesem zusammenfallenden End-

punkt des Leiters den elektrischen Widerstand R. Dann

ist
o dod
IR = — 3 4)

die Stromstirke I kann in diesem besonderen Falle so
errechnet werden, wie wenn in dem geschlossenen

Stromkreis vom Gesamtwiderstand R eine zusitzliche
Quellenspannung vorhanden wire, die der Abnahme-
geschwindigkeit des magnetischen Flusses gleich ist.
Diese (durch — d@®/d¢ gegebene, also dem magne-
tischen FluB rechtsschraubig zugeordnete) Spannung
nennt man auch die induzierte elektrische Span-
nung (U;). In vielen Fillen ist es sinnvoll, die zusétzliche
Spannung im geschlossenen Stromkreis der Zunahme-
geschwindigkeit des magnetischen Flusses, also der
GroBe + d®/d¢ zuzuordnen. Diese (dem magnetischen
FluB also linksschraubig zugeordnete) Spannung nennt
man auch induktive Spannung (Uyp). Die induzierte
Spannung benutzt man zweckmaBig, wenn der geschlos-
sene Stromkreis einen verdnderlichen magnetischen
FluB umfaBt, der durch Vorginge aulerhalb des Strom-
kreises bestimmt wird (FremdfluB), die induktive Span-
nung dann, wenn der umfaBte magnetische FluB als
Folge des verinderlichen Stromes in dem geschlossenen
Stromkreis betrachtet wird (EigenfluB). Es konnen auch
beide Erscheinungen gleichzeitig in demselben Strom-
kreis auftreten.

3.4. Eine Anderung des magnetischen Flusses kann so-
wohl dadurch zu Stande kommen, da bei ruhenden
leitenden Korpern sich das magnetische Feld in der Zeit
andert, als auch dadurch, daf sich die leitenden Korper
im zeitlich unverianderlichen oder unverinderlich ge-
dachten magnetischen Feld bewegen. In diesem Fall
muB der geschlossene Weg der Gleichung (3) eine Kurve
sein, die fortwahrend durch dieselben Kérperteilchen
geht, also die Bewegung der leitenden Materie mitmacht.
Wenn sich die Korper in einem zeitlich schwankenden
magnetischen Feld bewegen, so kann man sich stets die
gesamte Anderung. des magnetischen Flusses aus den
beiden genannten Teilen additiv zusammengesetzt
denken. Es ist allgemein

do B .
W:j_é-t—d%%—gﬁ(%xb)d@, (6)

hierin bedeutet d3 den Vektor des Linienelementes ds
der ganz in der leitenden Materie liegenden Randkurve s
der Fliche 4 (mit dem Vektor d% des Flichenelements),
b die Geschwindigkeit der Bewegung des Elementes d3,
B die magnetische Induktion; 8 und v sind auf dasselbe
Koordinatensystem bezogen. Die beiden Summanden
in Gleichung (5) hangen von der Wahl des Koordina-
tensystemes ab, ihre Summe d ®/d¢ nicht.

3.5. Ist also z. B. der InduktionsfluB @, der von einer
starren Leiterschleife umfaBt wird, von der Zeit tund
einem (geeignet bestimmten) Lageparameter der Lei-
terschleife abhéngig, so ist

do _ o0
dt

oD dzx

7 di (52)

ot

Vergleiche dazu die Erlduterungen.
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4. Elektrischer Zweipol, elektrische Quelle,
Quellenspannung, elektromotorische Kraft

4.1. Elektrischer Zweipol wird ein Gebilde (ein
geschlossener Teilraum, ein abgeschlossenes System) ge-
nannt, das nur an zwei Punkten elektrisch (nicht magne-
tisch) zuginglich ist oder zugénglich gedacht ist, und das
auf seine elektrischen Wirkungen und Eigenschaften hin
betrachtet wird: Die beiden zuginglichen Punkte heiBlen
die Pole oder die Klemmen. (Sie werden im folgenden mit
1 und 2 bezeichnet.)

4.2. Man nennt einen elektrischen Zweipol in einem
bestimmten Zeitpunkt passiv wirkend, wenn er, ver-
bunden mit einem anderen Zweipol, in diesem Zeitpunkt
elektromagnetische Energie aufnimmt, Man nennt einen
elektrischen Zweipol in einem bestimmten Zeitpunkt
aktiv wirkend, wenn er, verbunden mit einem anderen
Zweipol, in diesem Zeitpunkt elektromagnetische Ener-
gie abgibt.

4.3. Ein Energiespeicher (zum Beispiel ein Kondensa-
tor, eine Selbstinduktiohsspule, ein Akkumulator) kann
entweder aktiv oder passiv wirken. Bei zeitlich periodisch
verlaufenden Spannungen und Stromstirken wechselt
diese Wirkung eines elektrischen oder magnetischen
Energiespeichers gleichfalls periodisch.

4.4. In vielen Fillen hat man es mit Zweipolen zu tun,
bei denen die Spannungen und die Stromstéirken (nihe-
rungsweise) nicht von der Zeit abhingen, oder mit Zwei-
polen, bei denen diese GroBen als zeitlich periodisch ver-
laufende GroBen angesehen und die Vorginge im Zeit-
mittel {iber eine beliebige ganze Anzahl von Perioden
betrachtet werden. Dann sind die folgenden (engeren)
Definitionen moglich:

4.5. Die Leerlaufspannung ist die Spannung
zwischen den offenen Klemmen des Zweipoles. Der
KurzschluBstrom ist der Strom, der durch die kurz-
geschlossenen Klemmen auBerhalb des Zweipoles flieSt.

4.6. Ein Zweipol wird Zweipolquelle oder aktiver
Zweipol genannt, wenn er eine Leerlaufspannung
und einen KurzschluBstrom aufweist.

4.7. Ein Zweipol, der keine Leerlaufspannung und
keinen KurzschluBstrom aufweist, heit passiv oder
quellenlos.

4.8. Verbraucher (Empfinger) ist ein Zweipol, der
Wirkleistung aufnimmt; Erzeuger (Generator, Sender)
ist ein Zweipol, der Wirkleistung abgibt (beides unter der
in 4.4. genannten Voraussetzung).

4.9. Linear wirkend oder kurz: linear heifit ein
Zweipol dann, wenn (innerhalb der zugelassenen Tole-
ranz) der Zusammenhang zwischen Stromstirke und
Spannung eine lineare Funktion ist. Ist der Zusammen-
hang zwischen Stromstérke und Spannung keine lineare
Funktion, so heiBt der Zweipol nichtlinear. Ein der-
artiger Zweipol kann in gewissen Bereichen der Strom-

Spannungs-Kennlinie passiv wirkexm ﬁtﬁ Kena-
linie), in anderen aktiv (fallsnds Ke é

Bereichen liegt ein ,,negatiter Niderstand{ ¥or-Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-1323-1966-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-1323-1966-02

