Oberstufe Physik — Elektromagnetische Wdlen

Zur Geschichte der elektromagnetischen Wellen

184Q Faraday vermutet ,, Schwingungen der Feldlinien in Wellenform*

1856 Maxwell gelingt die mathematische Formulierung: die 4 Maxwell-Gleichungen und leitet daraus die
Existenz el ektromagnetischer Wellen ab

1886 Hertz weist diese en. Wellen experimentell mit einer Funkenstrede (,, Rundfunk*) nach

1895 Marconi Ubermittelt drahtlos die esten Nachrichten

1925 Drahtlose Bil dibertragung

1964 Erster Fernsehsatellit

199899: Digitales Fernsehen / Digitaler Rundfunk

Die Maxwell-Gleichungen
(Fallt unter die Rubrik: ,,sollte man mal gesehen haben” / Schocktherapie)
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Elektrischer Strom und Anderung des elektrischen Flusses filhrt zu einem magnetischen Wirbelfeld
Elektrische Stréme und zeitlich veranderliche E-Felder sind von B-Feldern umschlossen
Anderung des magnetischen Flusses fiihrt zu einem elektrischen Wirbelfeld

Zeitlich veranderliche B- Felder sind von elektrischen Feldern umschlossen
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Amperescher Durchflutungssatz. | )f BdS = gl + g, %(E D&)

Faradays Induktionsgesetz I .)f EdS = - d (L5> D&)

dt

Zusamnengefasd: Veranderliche dektrische und magnetische Felder
treten immer gemeinsam auf und erzeugen sich gegenseitig.

Gaufkcher Sz fiirs E-Feld: 1) off EdA=Q
Elektrische Ladungen sind Quellen des elektrischen Feldes

Gauficher Saz fiirs B-Feld: IV)ff BdA=0
M agnetische Felder haben keine Quellen

» Wie man daraus leicht folgern kann:*“
1.) Die komplette Theorie der E- und B-Felder.

(,man“ =, wir nicht“!)

2.) Esgibt (transversal polarisierte) elektromagnetische Wellen (ohne Tragermedium), die sich mit der Aus-
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ImVakuum gilt: ¢ = 2,99810°m/ s (Lichtgeschwindigkeit).
Dabe schwingen E- und B-Feld jeweil s enkredt zueinander in Phase und senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung. Fir das Verhaltnis der Feldamplituden gilt gerade: E/B =c.

Bsp.: Fur die Ausbreitung in x-Richtung y

E, = EgSin(wt —k): A
B, = Bpsin(wt —kx)

breitungsgeschwindigkeit ¢ = durchs Vakuum bzw. durch Materie bewegen.

Das elektromagnetische Frequenzspektrum

f(inHz) |310" 310 310 3109 310 310" 310 310 3107

A (inm) | 10° 10" 10° 10° 10° 10° 107 10710 10"
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