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Zusammenfassung v18 vom 09. Juli 2013

Der Gütefaktor Qel. ist die Zeitkonstante für die Energieab-
nahme im Schwingkreis,

Qel. = 2⇡ · E

�E)1 Periode
(82)

Da die Ladung q wie exp(� R
2L t) gedämpft wird und Eel. / q

2 ist,
folgt Qel. = !0 · L/R

Erzwungene Schwingungen stellen sich ein, wenn z.B. der
Schalter durch einen ext. Generator ersetzt wird (UG(t) =
UG0cos(!t)). Dieser Term muss zur Dgl. auf der rechten Seite
addiert werden und führt zu Lösungen

I = Imaxcos(!t� �) (83)

Stromresonanz tritt auf, wenn Imax = UG0/Z maximal wird (Z
siehe Gl. 78). Die Phase ist tan� = (XL �XC)/R.

Diode Eine Vakuum-Röhrendiode besteht aus einer Heiz-
drahtkathode und einer Anode. Der Strom dazwischen hängt
von der zwischen Anode und Kathode angelegten Spannung ab
und weist eine Gleichrichtcharakteristik auf.

Triode Eine Vakuum-Triodenröhre besitzt noch eine weitere
Steuerelektrode, ein für Elektronen durchlässiges Gitter, das zum
Modulieren des Anoden-Kathoden-Stroms genutzt werden kann.

Motoren und Generatoren wurden in Modellen vorgeführt.

Dreiphasenstrom findet in der Elektrotechnik Verwendung. Er
wird durch drei um 120� versetzte Spulen erzeugt, die in Dreieck-
oder Sternschaltung verknüpft werden können.

Mathematische Erinnerung Der Gauss’sche Satz (Gl. 84) für
ein allgemeines Vektorfeld ~

F überführt ein Volumenintegral von
div

~

F über das Volumen V in ein Oberflächenintegral von ~

F über
die das Volumen einschliessende Fläche A. (Kontext Gl. 12).

Der Stokes’sche Satz (Gl. 85) verknüpft das Integral eines
Wirbelfelds rot

~

F über eine Fläche A mit einem geschlosse-
nen Linienintegral über die Tangentialkompenente entlang einer
Kurve C, von der A begrenzt wird.
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Das Ampere’sche Gesetz beinhaltet, dass ”die Wirbel von
Magnetfeldern ihre Ursachen in Stromdichten haben”:

µ0 ·~j = rot

~

B (86)

Eine vertiefte Betrachtung des Induktionsgesetzes und die An-
wendung des Stokes’schen Satzes verknüpft ein elektrisches
Wirbelfeld mit der zeitlichen Änderung eines Magnetfeldes:
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Induktion vertieft – 1 [Lüders, Pohl]



Maxwell’scher Verschiebungsstrom

James Clerk Maxwell (1831–1879)

Maxwell-Gleichungen



Emission von em. Wellen
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Nahfeld und Fernfeld



verknüpfte E- und B-Felder



Elektromagnetisches Spektrum

Maxwell! 1831-79
Hertz! 1857-94

Nachweis em. Wellen hier 1887




