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Hertz´scher Dipol im Kugelkoordinatensystem
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Magnetisches Feld eines stromdurchflossenen 
Leiters
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Magnetfeld eines infinitesimalen, Strom durch-
flossenen Leiters nach Gesetz von Biot-Savart:
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Elektrisches Feld zweier Ladungen

= 0
Er

E

EDP

= 90°

Q0

Q0

Prof. Thomas Zwick – Der Hertz‘sche Dipol

Er 
Q0zcos

2r 3 E 
Q0zsin

4r 3

I 0 Q


0  jQ0  Er   j I 0zcos
2r 3 E   j I 0zsin

4r 3

Elektrisches Feld eines elektrostatischen Dipols nach Coulomb-Gesetz:
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Berechnung des Nahfelds aus statischen Feldern

Feld eines stromdurch-
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nach Gesetz von Biot-Savart: nach Coulomb-Gesetz:
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E und H um 90 Grad phasen-verschoben!      -> keine Abstrahlung!
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Berechnung aus Maxwell Gleichungen
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Inhomogene Wellengleichung:
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Punktquelle & Strom nur in z-Richtung:
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Lösung der homogenen Wellengleichung
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Formelsammlung: Räumliche Differentiation in Kugelkoordinaten

Homogenen Wellengleichung:

In Kugelkoordinaten:
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Berechnung aus Maxwell Gleichungen
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Inhomogene Wellengleichung:
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Punktquelle & Strom nur in z-Richtung:
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Lösung der inhomogenen Wellengleichung (1)
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Linke Seite:
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Formelsammlung: Räumliche 
Differentiation in Kugelkoordinaten



10 01.11.2020 Institut für Hochfrequenztechnik 
und Elektronik IHE

Lösung der inhomogenen Wellengleichung (2)
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Gesamt:
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Rechte Seite:
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Allgemeine Lösung der Wellengleichung
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Wellengleichung mit allgemeiner Lösung 
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Inhomogene Wellengleichung:

Allgemeine Lösung:
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Infinitesimal kleiner Dipol im 
Koordinatenursprung 
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Infinitesimal kleiner Dipol im 
Koordinatenursprung 
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Koordinatensystem für Vektorpotenzial
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Bestimmung der Felder des Hertz´schen Dipols
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H-Feld für r>0
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Relative Feldstärke abhängig vom Abstand
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Elektrisches Feld eines Hertz´schen Dipols in 
verschiedenen Phasen (T = 1/f = Periodendauer)
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Fernfeld des Hertz´schen Dipols
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Wellenablösung am Dipol
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Felder des Hertz´schen Dipols
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Nahfeld des Hertz‘schen Dipols: 
kr << 1, e-jkr ≈ 1

Fernfeld des Hertz‘schen Dipols: 
kr >> 1
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Nahfeld des Hertz‘schen Dipols: kr << 1, e-jkr ≈ 1

Der Pointing Vektor ist imaginär:
Energiespeicherung
Blindleistung
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Berechnung des Nahfelds aus statischen Feldern
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nach Gesetz von Biot-Savart: nach Coulomb-Gesetz:
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Fernfeld des Hertz‘schen Dipols: kr >> 1

 Fernfeld hat nur transversale Komponenten
 Der Pointing Vektor ist reell und zeigt in Ausbreitungsrichtung

WIRKLEISTUNGSTRANSPORT!
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Richtdiagramm des Hertz´schen Dipols (2D)
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Räumliche Richtcharakteristik des Hertz´schen
Dipols
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Heinrich Hertz

* 22.02.1857
† 01.01.1894

Experimente zum Nachweis von 
elektromagnetischen Wellen in den 
Jahren 1886 bis 1889 in Karlsruhe 
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Eigenschaften Hertz‘scher Dipol (1)
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Eigenschaften Hertz‘scher Dipol (2)
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