Oberstufe Physik — Elektromagneti sche Schwingungen

Hochfrequente Schwingungen - Hertz-Dipol

Versuchsaufbau zu den erzwungenen Schwingungen: —
Ein Sinusgenerator erzeugt in einer Spule én sinusférmiges B-Feld, wasin F
der Spule im Schwingkreis eine sinusférmige Wedselspannung induziert:

also dort eine Schwingung induziert (induktive Kopdung lker das Magret-
feld).

Bel der Resonanzfrequenz f = schwingt der Schwingkreis optimal.

1
21m/LC
Hochfrequenter Schwingkreis
Um die Resonanzfrequenz zu erhdhen, miiseen Kapaztat C = sogund Induktivitét L = Uolﬂz A
deutlich verringert werden:

e L=630H;C=40uF 0 f =1Hz
e L=630mH;C=40nF O f =1kHz
e L=630uH;C=40pF O f =1MHz

Dies erreichen wir durch eine immer geringere Fladhe und einen gréeren Abstand beim Kondensa-
tor und immer weniger Windungen bei der Spule:
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Der ,,extreme" Schwingkreis besteht somit nur noch aus einem geraden Drahtstiick: der Hertz-
Dipol! (nach Heinrich Hertz, Ende des 19. Jhdt., Karlsruhe)

Der Hertz-Dipol
Experiment: Ein Hertz-Dipol (veranderliche Lange) mit einem Lampchen in der Mitte wird in die

Nahe enes Hochfrequenzgenerators gebradt. Wird die Lange verstellt, so gibt es eine Einstellung,
bei der das Lampchen maximale Helli gkeit zeigt: Resonanz - ein Schwingkreis!

Deutung An den Spitzen des Dipols entste- =0 t=T/4 t=T2 t=3T/4
hen im Wedhsel Plus- und Minuspole. Dies K : )

fuhrt zu einem Strom, der ein Magnetfeld
erzeugt. Die Restinduktivitéat hélt den Strom B
auch nach dem Ladungsausgleich aufredt, — >

bis die Spitzen entgegengesetzt geladen sind . Q (Ladungsverteilung am Hertz-Dipol)
Und dann geht es umgekehrt weliter ...
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entsprechenden Zeitpunktent =0, T/2, T, ... maximal.

Dort ist somit auch das E-Feld maximal.

Zur gleichen Zeit ist Richtung Stabmitte @n geringeres E-Feld.
Zu desen Zeitpunkten fliefdt kein Strom,

und somit gibt es auch kein B-Feld. Ladung Q Stroml

3T/4, ... maximal.

Dort ist somit auch das ringférmige B-Feld maximal.
Weiter auf3en ist das B-Feld schwédher.

Zu desem Zeitpunkt ist die Ladung ausgeglichen
und es gibt somit kein E-Feld

An den Spitzen sind die Ladungskonzentrationen somit zu den

E-Feld B-Feld

In der Stabmitte ist die Stromstérke au den Zeitpunktent = T/4,

Ladung Q Stroml
E-Feld B-Feld

Wennwir uns nur auf die Felder beschranken, |&sg sich sagen:

t=0: E-Feld maximal, B-Feld = 0;

0<t< T/4: E-Feld treibt die Ladungen an, der Strom steigt: B-Feld steigt ( B> 0). Ein
veranderliches B-Feld induziert ein elektrisches Wirbelfeld, das siner Ursadhe - den immer

stérker nach unten flief3enden Elektronen - entgegenwirkt und so den Anstieg abbremst

t=T/4 E-Feld = 0 (da Ladungsausgleich); B-Feld maximal (da Strom maximal).

T/A< t< T/2: OhneE-Feld sinkt die Stromstarke und somit das B-Feld (B < 0), wodurch ein
elektrisches Wirbelfeld erzeugt wird, dass ®iner Ursadhe - dem Riickgang des Stroms - entge-
genwirkt und so die Elektronen weiter nach unten treibt: das E-Feld steigt wieder. ... und dann
wieder rickwérts ... und dannmmer weiter ...

Die elektromagnetische Welle
Die grundlegende Frage lautet: Breiten sich diese dektromagnetischen Schwingungen in den Raum
auRerhalb der direkten Umgebung des Hertz-Dipols aus?

Faradays Entded<ungen fuhrten fir ihn auf folgendes Analogon:

Wie eéne Schallwellein der Luft breiten sich die delrischen undmagnetischen Felder aus:
die dekromagnetische Well e.

Experimentelle Untersuchungen ergeben:

Analogie Nr. 1: Endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit

Analogie Nr. 2: Reflexion

Analogie Nr. 3: Interferenz

Analogie Nr. 4: Stehende Wellen (damit 1&sg sich die Wellenlange bestimmen und tber c= A [T

die Ausbreitungsgeschwindigkeit bestimmen)
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