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Zusammenfassung v15 vom 27. Juni 2013

Energie des Magnetfelds Die Herleitung kann mit Hilfe der
Entladung eines Kondensators über einen Widerstand und eine
Spule erfolgen. Die Energie im Magnetfeld einer Spule mit In-
duktivität L bei einem Strom I ist gleich
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1

2
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Aus dem Volumen der Spule folgt die Energiedichte des Magnet-
felds zu

wmag = B

2
/(2µ0) (68)

Diese Gleichung gilt auch für beliebige Magnetfelder.

RL-Stromkreis: Der Einschaltvorgang (Anlegen der Spannung
U0 zur Zeit t = 0 an die Serienschaltung von Widerstand R und
Spule L führt zu einem Stromverlauf

I(t) = (U0/R) · (1� exp(�(R/L)t)) = I0 · (1� e

�t/⌧ ) (69)

mit ⌧ = L/R als Zeitkonstante des RL-Kreises.

Erzeugung von Wechselstrom Gleichmässige Rotation (kon-
stante Winkelgeschwindigkeit !) einer Leiterschleife induziert
eine sinusförmige Spannung.

E↵ektivwerte Strom oder Spannung können auf verschiedene
Arten gemittelt werden:

• einfacher Mittelwert:

hUi =
R T
0 U(t)dt
R T
0 dt

= 0 (70)

• Gleichrichtwert: erst alles auf die positive Seite ”umpolen”,
dann wird gemittelt:

Ū =

R T
0 |U(t)| dt
R T
0 dt

= 0 (71)

Für U(t) = U0sin(!t) folgt dann Ū = 2
⇡U0 ⇡ 0.64 · U0

• Der E↵ektivwert ist für Anwendungen besonders wichtig: es
wird so gemittelt, dass die gleiche Leistung wie bei einem
Gleichstrom anfällt,

U
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0 dt

(72)

Für U(t) = U0sin(!t) folgt dann Ueff = U0/
p
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