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1. Elektrische Feldstirke

Ein kleiner isolierter Priifkorper, der die elektrische
Ladung @ trigt, erfahre in einem elektrischen Feld die
Kraft F1). Man nennt elektrische Feldstirke am
Ort des Priifkdrpers die Grofe

F
E=. (1)

Die Richtung des Vektors E ist die Richtung der Kraft
F, wenn @ eine positive Ladung ist.

2. Elektrische Spannung

Das Linienintegral der elektrischen Feldstirke, das
von einem Anfangspunkt 1 zu einem Endpunkt 2 einer
Wegkurve s erstreckt wird, heilt elektrische Span-

ung: 2
nung U= |Eds. @)
1

(ds ist das Linienelement der Wegkurve). Fillt der
Endpunkt des Weges mit dem Anfangspunkt zusam-
men, so nennt man den Weg geschlossen oder Rand-
linie und die elektrische Spannung entlang diesem Weg
elektrische Umlaufspannung oder elektrische
Randspannung U (siehe auch DIN 1323).

3. Elektrische FluBdichte (elektrische Verschie-
bung, elektrische Verschiebungsdichte)

In einem endlichen Volumen V seien in beliebiger
Verteilung elektrische Ladungen von der Gesamt-
groBe (algebraischen Summe) @ vorhanden. An jedem
Flichenelement dA der Oberfliche (Hiillfliche) werde
die Normale nach auBen gerechnet. Dann gilt

$DdA =Q. 3)
Der Feldvektor D wird elektrische FluBdichte
oder elektrische Verschiebung oder elektrische
Verschiebungsdichte genannt. Die Beziehung (3)
wird auch ,,Satz vom elektrischen HiillenfluB“ ge-
nannt. Er gilt unabhingig von den elektrischen Eigen-
schaften der (nichtleitenden) Substanz, in der die
Hiillfliche 4 liegt.
In einer homogenen Substanz kann man sich einen
engen, scheibenférmigen, stoffleeren Schlitz hergestellt
und in ihm die Koordinate E, der elektrischen Feld-
stirke gemessen denken, die in der Richtung der
Normale n des Schlitzes liegt. Dann ist D, = ¢, &, die
Koordinate der elektrischen FluBdichte (Verschie-
bung, Verschicbungsdichte) in dieser Richtung. —
Man kann die elektrische FluBdichte auch mit Hilfe
zweier kleiner, diinner, gleicher Metallscheiben messen :
bringt man sie aufeinanderliegend und ungeladen an
den betrachteten Feldort, so ist die auf einer jeden
influenzierte Flichendiehte to der elektrischen La-
dung, die nach Trennung der Scheiben gemessen
werden kann, ihrem Betrage nach gleich der Koordi-
nate der elektrischen FluBdichte (Verschiebung, Ver-

1) Darstellung von Vektoren durch Fettdruck nach DIN 1303.

schiebungsdichte) in Richtung der urspriinglichen
Normale der Scheibe: D, = ¢. Durch Messung in drei
aufeinander senkrechten Richtungen erhilt man die
elektrische FluBdichte an der betrachteten Stelle.

4. Elektrischer FluB

Das iiber eine beliebige Fliche 4 erstreckte Integral
der elektrischen FluBdichte D heilt elektrischer
FluB durch diese Fliche:

Y=[Ddd. (4)
4

Das Vorzeichen des Elementes D, d4 ist positiv, wenn
die Richtung der elektrischen Fludichte einen spitzen
Winkel bildet mit der Richtung der Normale, die dem
Flichenelement rechtswendig zugeordnet ist.

Ist die Fliche die geschlossene Hiille eines Raumteiles,
8o spricht man vom HiillenfluB8. Durch den Satz (3)
wird also die Beziehung festgestellt zwischen dem
elektrischen Hiillenflul und der in der Hiille einge-
schlossenen gesamten elektrischen Ladung.

5. Elektrische Feldkonstante
Besteht die in Abschnitt 3 angegebene Anordnung im
leeren Raum, so gilt die Beziehung (3) mit

D =¢E. (5)
Die universelle Konstante ¢, heit elektrische
Feldkonstante.

6. Permittivitdt, Dielektrizitdtskonstante

In einem isotropen Dielektrikum haben in demselben
Feldpunkt E und D die gleiche Richtung. Dann ist
der Quotient: Betrag der Fluldichte geteilt durch den
Betrag der Feldstirke in demselben Feldpunkt ein
den Stoff kennzeichnender, positiver Skalar. Er heiflt
Permittivitat . Imleeren Raum ist diese GréBe nach
Abschnitt 5 gleich der elektrischen Feldkonstanten &,.

Das Verhiltnis /gy = ¢ heilt Permittivitatszahl
(relative Permittivitit). Es ist also in isotropen Stoffen
D =¢E =¢g,E. (6)
Stoffe, deren Permittivitit vom Betrag der Feldstirke
abhingt, bei denen also der Zusammenhang zwischen
D und E nichtlinear ist (durch eine Kurve wieder-
gegeben wird), heilen nichtlinear wirkende oder kurz
nichtlineare Dielektrika, siche Abschnitt 11. Stoffe,
bei denen im Grade der geforderten oder erreichten
Genauigkeit und im betrachteten Bereich die Permit-
tivitit unabhingig vom Betrag der Feldstirke ist, bei
denen also D und E einander proportional sind, heien
linear wirkende oder kurz lineare Dielektrika. Ihre
Permittivitit wird Dielektrizitdtskonstante,
ihre Permittivititszahl wird Dielektrizitdtszahl
genannt.
In anisotropen Stoffen ist die Permittivitdt (Dielek-
trizitatskonstante) ein Tensor zweiter Stufe.

Fortsetzung Seite 2 und 3
Anmerkungen Seite 3 und 4
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7. Elektrische Polarisation und Elektrisierung
Die GroBe

P=D—¢E (7)
heiBit elektrische Polarisation; hierzu sieche auch
Abschnitt 9.
Die GroBe

T2 g )

wird Elektrisierung genannt.

8. Elektrische Suszeptibilitdt

Das Verhaltnis: Betrag der Elektrisierung P/e, geteilt
durch den Betrag der elektrischen Feldstirke £ wird
elektrische Suszeptibilitdt y, genannt:

Ple,
B

In Tafelwerken, vor allem in alteren, werden oft die
Werte o = x/47 angegeben. Zur Unterscheidung kann
xe Tationale, y¢ nichtrationale Suszeptibilitdt genannt
werden.

=Ye=¢&—1. 9

9. Elektrisches Moment

9.1. Ein elektrischer Dipol wird gebildet durch
zwei voneinander isolierte Trager entgegengesetzt gleich-
grofler Punktladungen in bestimmtem Abstand vonein-
ander. Das Dipolmoment ist dem Betrage nach das Pro-
dukt aus dem Betrag der Ladung und dem Abstand; als
Vektor hat es die Richtung vom negativen Ladungs-
triger zum positiven. Das elektrische Moment eines
elektrisch polarisierten Korpers ist die vektorielle
Summe seiner elementaren Dipolmomente.

9.2. Ein elektrischer Dipol sei so in einem homogenen
elektrischen Feld im leeren Raum angeordnet, daf das
Dipolmoment senkrecht zu dem #duBeren elektrischen
Feld gerichtet ist. Dann erfahrt der Dipol, als starrer
Korper gedacht, ein Drehmoment, dessen Betrag gleich
ist dem Produkt aus dem Betrag des Dipolmomentes
und dem Betrag der duBleren elektrischen Feldstirke.
Bei dieser Festlegung ist die in (7) definierte elektrische
Polarisation eines Volumenteiles eines Korpers gleich
dem Quotienten: elektrisches Moment dieses Teiles
geteilt durch sein Volumen.

10. Elektrische Leitungsstrémung;
elektrischer Leiter

10.1. Elektrische Leitungsstromung

Tritt durch den Querschnitt eines homogenen faden-
formigen (geometrisch linearen) Leiters in der Zeit-
spanne d¢ die positive Elektrizititsmenge d@, so nennt
man dQ/d¢ = I dieelektrische Leitungsstromstérke.
Ist I gleichmiBig iiber den Querschnitt 4 des Leiters
verteilt, so ist die elektrische Stromdichte ihrem
Betrage nach durch J = I/A4 gegeben. Die elektrische
Stromdichte und die elektrische Feldstirke sind erfah-
rungsgeméf} im homogenen metallischen Leiter einander
gleich gerichtet und einander proportional:

J=yE, E = pd. (10)
Die Stoffkonstante y wird elektrische Leitfahigkeit

genannt, ihr Kehrwert o = 1/y spezifischer elektri-
scher Widerstand.
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10.2. Dinne (geometrisch lineare) Leiter

Wird aus (10) das Linienintegral entlang einem homo-
genen diinnen (linearen) Leiter (fadenformigen Leiter)
von iiberall gleichem Querschnitt 4 zwischen einem
Anfangspunkt 1 und einem um die Strecke I entfernten
Endpunkt 2 gebildet so entsteht

(11)

wobei die Stromstérke I,, das gleiche Vorzeichen hat,
wie die Spannung U,,; die GroBle R = I/(y 4) heiBt der
elektrische Widerstand, ihr Kehrwert 1/R = y Al
der elektrische Leitwert des linearen Leiters von der
Lénge I und vom Querschnitt 4 (Draht, Stab, Band).
R ist definitionsgemal stets positiv. Die Beziehung (10)
heiflt das Ohmsche Gesetz fiir homogene Leiter, (11) fiir
homogene lineare (fadenférmige) Leiter.

10.3. Inhomogene Leiter

An Beriithrungsflichen von Korpern verschiedener Be-
schaffenheiten konnen Potentialspringe auftreten. An
einem zusammenhéngenden elektrisch leitenden Korper,
der beliebig inhomogen, z. B. geschichtet, ist (Beispiel:
galvanische Zelle, Konzentrationskette, Thermoele-
ment), nimmt man deshalb zwischen seinen Endschich-
ten im umgebenden Nichtleiter ein andauerndes elek-
trisches Feld (eine elektrische Feldstirke) wahr. Man
kann seinem Innern in summarischer (pauschaler) Be-
trachtungsweise eine eingepréigte elektrische Feld-
stiarke E, zuschreiben, die sich der Feldstirke E
iiberlagert. E, ist eine an dem inhomogenen leitenden
Korper haftende EigenschaftsgroBe. Das von einem
Anfangspunkt 1 zu einem Endpunkt 2 genommene
Linjenintegral der eingepragten elektrischen Feldstiarke
wird (eingepragte)elektromotorischeKraftgenannt:

2
E,, = [ E, ds. Sie kann bei Stromlosigkeit als —Uj,
1

im AuBlenraum festgestellt werden, wenn 1 und 2 die
Endschichten des Korpers sind. Im Fall I,, # 0 ist

U12 + Em = IlzR ’ (12)

vergleiche die Anmerkungen und DIN 1323. An Stelle
von (10) gilt beim inhomogenen Kaorper

J=y(E+E,), E+E,=pd. (13)

11. Nichtlineare Dielekirika (Ferroelektrika)

11.4. Die Zusammenhédnge der Zustandsgrofien ent-
sprechen in wesentlichen Ziigen denen der Ferromagne-
tika, siehe DIN 1325. Die Darstellung der Fludichte .D
oder der Polarisation P in Abhingigkeit von der Feld-
stirke F heilt Elektrisierungskurve. Neukurve
heiBt die im Punkte ' = 0, D = P = 0 beginnende
Elektrisierungskurve. Wird eine Folge von Feldstérke-
werten zwischen zwei entgegengesetzt gleichgroBen Be-
trigen zyklisch durchlaufen, so besteht die Elektrisie-
rungskurve aus einem absteigend und einem aufsteigend
durchlaufenen Kurvenast. Man nennt diese Kurve
Hystereseschleife und die von beiden Kurvenisten
eingeschlossene Fliche Hysteresefliche. Man nennt
den fiir E = 0 vorhandenen Wert der FluBdichte und
der Polarisation D, = P, RemanenzfluBBdichte; der
fiir P = 0 vorhandene Wert der Feldstirke pZ, heillt
Koerzitivfeldstiarke der Polarisaﬁon, der fir D = 0
vorhandene Wert der Feldstdrie p CQQIH m&l}t-s

feldstirke der FluBdichte.
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