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Mehr Lernerfolg - immer und uberall
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Lesen Sie den eText in Pearson MyLab am PC,
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Elektromagnetische Schwingungen

) Schwingungen und Wellen spielen in der Physik eine zentrale Rolle. In diesem
Kapitel werden zunachst die Kenntnisse aus dem Studium der mechani- ((
schen Schwingungen auf elektromagnetische Systeme {ibertragen.
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9.1 Schwingkreis

9.1 Schwingkreis

Im elektrischen Schwingkreis wird ein Kondensator iiber eine Spule periodisch aufgela-
den und entladen. Dabei wird die im Schwingkreis gespeicherte Energie W zwischen
Kondensator und Spule hin- und hergeschoben (»Abbildung 9.1).

R

NJJIGOGIERN  Allgemeiner elektrischer Schwingkreis mit Induktivitdt L, Kapazitdt C und
Widerstand R

Die zu einem Zeitpunkt ¢ im Kondensator anliegende Spannung U (2.60) und dementspre-
chend gespeicherte Energie W,y = C U?/2 (2.116) betrdgt unter Beriicksichtigung von
Q= CU (2.108)

Wat) = QO (0.1)

wobei Q(¢) die im Kondensator gespeicherte Ladung und C' seine Kapazitit (2.110) be-
zeichnet.

Die Energie W,,, = L I?/2 (6.105) in der Spule mit Induktivitdt L (6.42) hingt quadratisch
vom Strom [(t) = dQ/dt (4.1) ab, der durch die Spule flieft:

W)= 3 L 10 = 5 2 |50 (0.2)

Der Wechsel der Schwingungsenergie zwischen Kondensator und Spule kann anhand
eines mechanischen harmonischen Oszillator verdeutlicht werden. In »Abbildung 9.2
sei anfangs der Kondensator mit der vollen Ladung aufgeladen und habe die gesamte
Energie des Schwingkreises in seinem elektrischen Feld gespeichert. Dieser Zustand
entspricht dem vollstdndig ausgelenkten Federpendel mit maximaler potentieller Energie
(erstes Bild).

Der Kondensator entlddt sich iiber die Spule, in der dadurch ein Magnetfeld erzeugt
wird (zweites Bild). Bei vollstdndig entladenem Kondensator wird das Magnetfeld maxi-
mal, und die gesamte Energie ist vom Kondensator in die Spule verschoben worden. Im
mechanischen Analogon entspricht das maximaler kinetischer Energie.

Das jetzt abnehmende Magnetfeld erzeugt durch Induktion seinerseits einen Strom, der
nach der Lenzschen Regel so gerichtet ist, dass er den Kondensator in entgegengesetzter
Polung auflddt. Die Energie wird wieder vollstdndig von der Spule auf den Kondensator
iibertragen (drittes Bild), und der Vorgang wiederholt sich mit umgekehrter Stromrichtung.
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